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El presente proyecto consiste en elaborar un análisis del impacto económico 
(incentivo, compensaciones y AOM), que representa el esquema de calidad del 
servicio del sistema de distribución local – SDL de un operador de red, según lo 
establecido por la Comisión de Regulación de Energía y Gas (CREG) en la 
resolución CREG 097 del 26 de septiembre del 2008.  
 
La Comisión, por medio del numeral 11.2 del capítulo 11 de la resolución define la 
metodología y el cálculo de los índices, incentivos y compensaciones del operador 
de red, por lo que se toma información correspondiente (Duración de las 
interrupciones - DES, causales de las salidas, ventas de energía, cantidad de 
trasformadores y cantidad de alimentadores) de los años 2008 hasta el año 2012 
de un operador de red, para realizar el análisis de la misma y calcular el índice 
trimestral agrupado de discontinuidad (ITAD), con el fin de mirar el impacto 
económico (incentivo,  compensaciones y AOM) que represento el esquema de 
calidad según lo establecido en con la resolución CREG 097 del 26 de septiembre 
del 2008.  
 
De la misma manera se tomó como referencia la información obtenida del operador 
de red correspondiente al año 2012, con la cual se proyectó información que nos 
permitió realizar el cálculo del índice trimestral agrupado de discontinuidad (ITAD), 
con el fin de poder analizar el comportamiento del mismo y poder determinar el 
impacto económico (incentivo, compensaciones y AOM) que representaría en el 
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La calidad del servicio eléctrico en Colombia fue un concepto que se introdujo en el 
año 1998, mediante reglamento de distribución de energía eléctrica (Resolución 
CREG 070 del 28 de mayo del 1998), en el capítulo 6 (Calidad del Servicio en los 
Sistemas de Transmisión y/o de Distribución Local), como parte fundamental del 
desarrollo del sector eléctrico, viéndose reflejado en el usuario final. 
 
Los parámetros y procedimientos para la evaluación de la calidad del servicio con 
los indicadores DES y FES fueron modificados en el transcurso del tiempo mediante 
resoluciones CREG 025 de 1999, CREG 089 de 1999, CREG 096 de 2000, CREG 
159 de 2001, CREG 084 de 2002 y la resolución CREG 097 del 2008, la cual 
establece un indicador de referencia para la aplicación de incentivo y 
compensaciones para los usuarios. 
 
En la resolución CREG 097 del 2008, se establece el cambio del esquema de la 
calidad del servicio mediante indicadores de referencia para cada operador de red. 
Estos indicadores de referencia son los que evaluaran el comportamiento de cada 
operador de red trimestralmente en el sistema de distribución local. De tal manera 
que, si la prestación del servicio desmejora frente a los indicadores de referencia, 
se debe de aplicar una disminución en los cargos de distribución. Por otro lado, 
existe la posibilidad que la calidad del servicio mejore, lo cual representa que los 
operadores de red tendrán un incremento en los cargos de distribución y realizaran 
comprensiones al usuario peor servido. Estos comportamientos de los indicadores 
se ven reflejado en la facturación del usuario final.  
 
De ahí parte el propósito de este trabajo de grado, en analizar el comportamiento 
del esquema de la calidad implementado en Colombia en la resolución CREG 097 
del 2008 y de esta manera poder resaltar el impacto que representa para los 
operadores de red.  
 
Por otro lado, poder analizar los eventos presentados en el sistema de distribución 
local del operador de red e identificar las posibles causas que afectan la prestación 
del servicio, las cuales se reflejan en el cálculo del indicador. Por tal motivo se 
analizará la información de las interrupciones registrada en el sistema eléctrico del 










DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
De acuerdo a sus facultades, la Comisión de Regulación de Energía y Gas (CREG), 
estableció las reglas que deben cumplir los operadores de red del país en cuanto a 
la calidad en la prestación del servicio de distribución de energía en el sistema de 
distribución local (SDL) a través del esquema de la calidad del servicio de los 
sistemas de distribución local, la cual es regulada con la resolución CREG 097 del 
26 de septiembre del 2008. 
 
Este esquema de la calidad del servicio será objeto de aplicación de un esquema 
de incentivos el cual hará disminuir o incrementar los cargos por uso de la compañía 
correspondiente a los diferentes niveles de tensión y se completará con un esquema 
de compensaciones al usuario peor servido por la mala prestación del servicio. La 
aplicación de los incentivos y compensaciones depende del comportamiento del 
índice trimestral agrupado de discontinuidad (ITAD) con respecto al índice de 
referencia agrupado de discontinuidad (IRAD). 
 
La Comisión, por medio de la Resolución CREG 097 del 26 de septiembre de 2008, 
en el numeran 11.2 del capítulo 11, define la metodología y el cálculo de los índices, 
incentivos y compensaciones y establece los índices de referencia agrupado de 
discontinuidad (IRAD) y en resolución CREG asignada para cada compañía. 
 
Con esta nueva metodología establecida por la CREG, los operadores de red 
muestran la preocupación en la aplicación de los incentivos y compensaciones por 
el impacto económico que representa en los ingresos de la compañía; este impacto 
económico se reflejara en una disminución en la tarifa por la aplicación de los 
incentivos negativos o por una disminución en el valor de la factura por la aplicación 
de las compensaciones al usuario per servicio. 
 
En este proyecto se realizará un estudio del comportamiento del indicador y el 
impacto económico que representaría la aplicación de los incentivos y 
compensaciones para un operador de red, este análisis se realizará en diferentes 
















El esquema de la calidad del servicio (Resolución CREG 097 del 26 de septiembre 
de 2008) busca que las compañías de energía de Colombia garanticen una buena 
prestación del servicio a los clientes finales, los cuales pueden ser clientes 
regulados y clientes no regulados. 
 
Por tal motivo se requiere identificar las principales causas gestionables que 
impactan en la mala prestación del servicio y así poder reducir el impacto económico 
en los ingresos para los operadores de red, ya que en caso de que la compañía no 
preste una buena calidad del servicio y sobrepase los niveles de referencia puede 
estar expuesto a una disminución en la tarifa la cual no supera el 10% del valor del 


































 Objetivo general 
 
Establecer el impacto de la regulación para calidad del servicio en el aspecto de 
confiabilidad para un operador de red de distribución de energía eléctrica. 
 
 Objetivos específicos 
 
 Calcular los índices estipulados en el numeral 11.2 del capítulo 11 de 
la resolución CREG 097 de 2008, utilizando información real del 
operador de red. 
 
 Observar el impacto económico asociado a los índices obtenidos para 
el operador de red  
 
 Cuáles son las principales causas gestionables que impactan el 
indicador.  
 
 Plantear una estrategia para minimizar el impacto económico al 



























 MARCO TEORICO 
 
Teniendo en cuenta el crecimiento y evolución de la humanidad la energía es una 
necesidad primordial y nuestro país no se podía quedar atrás es por eso que en 
1881, en la capital del país se trabajaba con cuatro tipos de alumbrado público: el 
de faroles de velas de cebo, el de reverbero que trabajaba con aceite de linaza, el 
de faroles de petróleo y el de faroles de gas, el 7 de diciembre de 1889 se inició la 
prestación del servicio de energía eléctrica a miles de habitantes vieron cómo se 
esparcía la luz de un centenar de lámparas que iluminaban las calles de Bogotá, 
esto como  resultado de la inversión del sector privado quienes crearon las primeras 
empresas. 
 
Del uso de energía para alumbrado público se pasó al uso residencial en los estratos 
más altos de la sociedad en fábricas y talleres por lo tanto se crea la compañía 
nacional de electricidad, como resultado del crecimiento los particulares no 
siguieron invirtiendo, lo que provoco inconvenientes haciendo que el estado se 
convirtiera en dueño de las empresas; por ello con el fin de impulsar la electrificación 
en el país, se creó el Instituto de Aprovechamiento de Aguas y fomento Eléctrico 
que en 1968 se convirtió en el Instituto Colombiano de Energía Eléctrica (ICEL). 
 
Con la Ley 109 de 1936 complementada por el Decreto 1606 de 1937 a raíz de la 
insatisfacción que presentaba la población se determinó la mediación del estado en 
las empresas prestadoras de servicios públicos debido a que estas compañías no 
prestaban sus servicios con óptimos niveles de calidad, bajo esta ley se declaró el 
suministro de energía eléctrica como servicio público fundamental. 
 
Durante las décadas de los 70’s y 80’s se produjeron varios hechos internacionales 
que afectaron la situación financiera del sector como: recesión mundial de la 
economía, aumento en el precio del petróleo y crisis de la deuda internacional, al 
igual que se caracterizó por un aumento de la energía a raíz del crecimiento de la 
población, el desarrollo de la economía y los cambios tecnológicos. 
 
A comienzos de los años 90´s, un diagnóstico realizado a las empresas estatales 
de electricidad mostró resultados altamente desfavorables en términos de la 
eficiencia administrativa, operativa y financiera, lo cual se tradujo finalmente en un 
racionamiento nacional de electricidad demostrando así la necesidad de modernizar 
el sector eléctrico iniciando dicha reestructuración con la constitución de 1991 en 
donde se estableció la libre entrada y competencia de todo agente interesado en la 
prestación de servicios públicos, con esto el estado paso de ser un empresario a 
ser un ente regulador y controlador que vela para que se cumpla con la prestación 
eficiente y mejora en la calidad del servicio. 
6 
 
En 1994 el sector eléctrico inicia su proceso de modernización para consolidarse 
como un sector más eficiente, por lo cual se sancionó  la Ley 142 de servicios 
públicos y la Ley 143 eléctrica con las cuales se separaron las actividades de 
regulación y control y se introduce la competencia de mercado mayorista 
 
 
 MARCO CONCEPTUAL 
 
A continuación, se exponen los conceptos que soportan este trabajo: 
 
CREG: La Comisión de Regulación de Energía y es la entidad colombiana 
encargada de regular los servicios de electricidad y gas. 
 
Operador de Red de STR y SDL (OR): Persona encargada de la planeación de 
la expansión, las inversiones, la operación y el mantenimiento de todo o parte de 
un STR o SDL, incluidas sus conexiones al STN. Los activos pueden ser de su 
propiedad o de terceros. Para todos los propósitos son las empresas que tienen 
Cargos por Uso de los STR o SDL aprobados por la CREG. El OR siempre debe 
ser una Empresa de Servicios Públicos Domiciliarios. La unidad mínima de un 
SDL para que un OR solicite Cargos de Uso corresponde a un Municipio.  
 
Sistema de Distribución Local (SDL): Sistema de transporte de energía 
eléctrica compuesto por el conjunto de líneas y subestaciones, con sus equipos 
asociados, que operan a los Niveles de Tensión 3, 2 y 1 dedicados a la prestación 
del servicio en un Mercado de Comercialización. 
 
Sistema de Transmisión Regional (STR): Sistema de transporte de energía 
eléctrica compuesto por los Activos de Conexión del OR al STN y el conjunto de 
líneas, equipos y subestaciones, con sus equipos asociados, que operan en el 
Nivel de Tensión 4. Los STR pueden estar conformados por los activos de uno o 
más Operadores de Red. 
 
Sistema de Transmisión Nacional (STN): Es el sistema interconectado de 
transmisión de energía eléctrica compuesto por el conjunto de líneas, equipos de 
compensación y subestaciones que operan a tensiones iguales o superiores a 220 
kV, los transformadores con este nivel de tensión en el lado de baja y los 
correspondientes módulos de conexión. 
 
Activos de Conexión del OR al STN: Son los bienes que se requieren para que 
un Operador de Red se conecte físicamente al Sistema de Transmisión Nacional.  
 
Activos de Conexión a un STR o a un SDL: Son los bienes que se requieren para 
que un Operador de Red se conecte físicamente a un Sistema de Transmisión 




Activos del Nivel de Tensión 1: Son los conformados por las redes de transporte 
que operan a tensiones menores de 1 kV y los transformadores con voltaje 
secundario menor a 1 kV que las alimentan, incluyendo las protecciones y equipos 
de maniobra asociados, sin incluir los que hacen parte de instalaciones internas. 
Estos activos son considerados activos de uso. 
 
Activos de Uso de STR y SDL: Son aquellos activos de transporte de electricidad 
que operan a tensiones inferiores a 220 kV, se clasifican en UC, no son Activos 
de Conexión y son remunerados mediante Cargos por Uso de STR o SDL. 
 
Activos en Operación: Son aquellos activos eléctricos que forman parte de un 
sistema utilizado de forma permanente en la actividad de distribución de energía 
eléctrica, incluyendo aquellos que están normalmente abiertos. Se entiende por 
sistemas normalmente abiertos aquellos que se encuentran disponibles para 
entrar en servicio en forma inmediata cuando se requieran.  
 
Activos no eléctricos: Son aquellos activos que no hacen parte de la 
infraestructura de transporte de energía eléctrica de los OR, pero que son 
requeridos para cumplir con su objeto social. Hacen parte de estos activos, entre 
otros, los siguientes: edificios (sedes administrativas, bodegas, talleres, etc.) 
maquinaria y equipos (grúas, vehículos, herramientas, etc.) equipos de Cómputo 
y equipos de Comunicaciones. 
 
AOM: Valor de los gastos de administración, operación y mantenimiento 
correspondientes a la actividad de distribución de energía eléctrica en los STR y 
SDL, incluyendo los activos de Nivel de Tensión 1. 
 
Base de Inversiones: Es el conjunto de UC que un Operador de Red requiere 
para prestar el servicio con una cobertura y calidad determinadas. 
 
Cargos Máximos por Niveles de Tensión 1, 2, 3: Son los cargos expresados en 
$/kWh para cada Nivel de Tensión que remuneran el uso de los Sistemas de 
Distribución Local. 
 
Cargos de los STR: Son los cargos expresados en $/kWh que remuneran los 
Activos de Uso del Nivel de Tensión 4 de los OR. 
 
Cargos por Uso del OR: Son los cargos, expresados en $/kWh acumulados para 
cada Nivel de Tensión, que remuneran a un OR los Activos de Uso de los SDL y 
STR. Para los Niveles de Tensión 1, 2 y 3 son cargos máximos. 
 
Centro Nacional de Despacho (CND): Entidad encargada de la planeación, 
supervisión y control de la operación integrada de los recursos de generación, 
interconexión y transmisión del Sistema Interconectado Nacional, teniendo como 
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objetivo una operación segura, confiable y económica, con sujeción a la 
reglamentación vigente y a los Acuerdos del CNO. 
 
Conexión y Acceso a Redes: Es el derecho que tiene todo usuario a utilizar las 
redes del Sistema de Transmisión Nacional, de un Sistema de Transmisión 
Regional y/o un Sistema de Distribución Local, previo el cumplimiento de las 
normas que rijan el servicio, el pago de las retribuciones que correspondan y el 
principio de eficiencia consignado en la Ley. 
 
Costos Medios del Operador de Red: Son los costos unitarios de inversión, 
administración, operación y mantenimiento calculados para cada OR expresados 
en $/kWh para cada Nivel de Tensión, que se utilizarán para efectos de la 
aplicación del Decreto 388 de 2007. 
 
Disponibilidad: Se define como el tiempo total sobre un período dado, durante 
el cual un Activo de Uso estuvo en servicio, o disponible para el servicio. La 
Disponibilidad siempre estará asociada con la Capacidad Nominal del Activo, en 
condiciones normales de operación. 
 
Evento: Situación que causa la indisponibilidad parcial o total de un Activo de Uso 
de los STR o SDL. 
 
Fecha de Corte: Es el 31 de diciembre del año inmediatamente anterior al de la 
fecha de presentación de la solicitud de costos y cargos.  
 
Índice Anual Agrupado de la Discontinuidad (IAAD): Índice de Discontinuidad 
que relaciona la cantidad promedio de Energía No Suministrada (ENS) por cada 
unidad de Energía Suministrada (ES) por un OR durante el año de evaluación, el 
cual se obtiene como el promedio de los ITAD del respectivo año. 
 
Índice de Referencia Agrupado de la Discontinuidad (IRAD): Índice de 
Discontinuidad que relaciona la cantidad promedio de Energía No Suministrada 
(ENS) por cada unidad de Energía Suministrada (ES) por un OR durante el 
período usado como referencia. 
 
Índice Trimestral Agrupado de la Discontinuidad (ITAD): Índice de 
Discontinuidad que relaciona la cantidad promedio de Energía No Suministrada 
(ENS) por cada unidad de Energía Suministrada (ES) por un OR durante el 
trimestre de evaluación. 
 
Indisponibilidad: Se define como el tiempo sobre un período dado, durante el 
cual un Activo de Uso no estuvo en servicio o disponible para el servicio, con toda 




Liquidador y Administrador de Cuentas LAC: Entidad encargada de la 
Liquidación y Administración de Cuentas de los cargos por uso de las redes del 
Sistema Interconectado Nacional que le sean asignadas y de calcular el ingreso 
regulado de los transportadores, de acuerdo con las disposiciones contenidas en 
la regulación vigente. 
 
Mantenimiento Mayor: Mantenimiento de Activos de Uso de los STR que se 
realiza por una vez cada seis (6) años y que requiere un tiempo mayor a las 
Máximas Horas Anuales de Indisponibilidad fijadas para dichos Activos. 
 
Mercado de Comercialización: Conjunto de Usuarios Regulados y No 
Regulados conectados a un mismo Sistema de Transmisión Regional y/o 
Distribución Local, servido por un mismo Operador de Red (OR), y los conectados 
al STN del área de influencia del respectivo OR. 
 
Metodología de Ingreso Regulado (RevenueCap): Metodología de 
remuneración mediante la cual la Comisión establece los ingresos que requiere 
cada Operador de Red, para remunerar los activos de uso del Nivel de Tensión 4 
y que sirven para calcular los cargos de los STR. 
 
Metodología de Precio Máximo (Price Cap): Metodología de remuneración 
mediante la cual la Comisión aprueba, para cada Operador de Red, los cargos 
máximos por unidad de energía transportada en los Niveles de Tensión 1, 2 y 3 
de su sistema. 
 
Migración de Usuarios a Niveles de Tensión Superiores (MUNTS): Es la 
conexión de un usuario final al sistema de un OR en un Nivel de Tensión superior 
al que se encontraba conectado. 
 
Nodo: Punto donde se conectan físicamente varios elementos de un sistema 
eléctrico. Normalmente es el barraje de una subestación. 
 
Tasas de Retorno: Tasas calculadas a partir de la estimación del Costo Promedio 
Ponderado de Capital (WACC) establecido para la actividad de distribución de 
energía eléctrica en términos constantes y antes de impuestos. Se determina una 
Tasa de Retorno para remuneración con la Metodología de Ingreso Regulado y 
otra para remuneración con la Metodología de Precio Máximo. 
 
Unidad Constructiva (UC): Conjunto de elementos que conforman una unidad 
típica de un sistema eléctrico, destinada a la conexión de otros elementos de una 
red, al transporte o a la transformación de la energía eléctrica, o a la supervisión 
o al control de la operación de activos de los STR o SDL y relacionados en el 




Unidad Constructiva Especial: Es aquella que por sus características técnicas 
no se puede tipificar en ninguna de las UC enlistadas en el CAPÍTULO V del 
Anexo General de la presente resolución. 
 
Universalización del Servicio: Objetivo consistente en ampliar la cobertura del 
servicio eléctrico a toda la población, así como, garantizar el sostenimiento de 
dicho servicio a la población ya cubierta por el mismo, teniendo en cuenta criterios 
técnicos y económicos. 
 
Usuario: Persona natural o jurídica que se beneficia con la prestación de un 
servicio público, bien como propietario del inmueble en donde éste se presta, o 
como receptor directo del servicio. A este último usuario se le denomina también 
consumidor. Para los efectos de esta Resolución se denominará Usuario Final. 
 
Usuarios de los STR o SDL: Son los Usuarios finales del servicio de energía 
eléctrica, Operadores de Red y Generadores conectados a estos sistemas. 
 
Zonas Especiales: Son aquellas zonas definidas en el Decreto 4978 del 2007.  
 
Grupos de calidad: Los Grupos de Calidad se determinan de acuerdo con las 
siguientes reglas: 
 
 GRUPO 1: Circuitos, tramos o transformadores ubicados en Cabeceras 
municipales con una población superior o igual a 100.000 habitantes según 
último dato certificado por el DANE. 
 
 GRUPO 2: Circuitos, tramos o transformadores ubicados en Cabeceras 
municipales con una población menor a 100.000 habitantes y superior o 
igual a 50.000 habitantes según último dato certificado por el DANE. 
 
 GRUPO 3: Circuitos, tramos o transformadores ubicados en Cabeceras 
municipales con una población inferior a 50.000 habitantes según último 
dato certificado por el DANE. 
 
 GRUPO 4: Circuitos, tramos o transformadores ubicados en Suelo que no 
corresponde al área urbana del respectivo municipio o distrito. 
 
Niveles de Tensión. Los sistemas de Transmisión Regional y/o Distribución 
Local se clasifican por niveles, en función de la tensión nominal de operación: 
 
 Nivel 4: Sistemas con tensión nominal mayor o igual a 57,5 kV y menor a 
220 kV. 
 





 Nivel 2: Sistemas con tensión nominal mayor o igual a 1 kV y menor de 30 
kV. 
 
 Nivel 1: Sistemas con tensión nominal menor a 1 kV. 
 
DES: Sumatoria del Tiempo (horas o minutos) de las interrupciones del servicio en 
un Circuito o trasformador. 
FES: Sumatoria del número de veces que el servicio es interrumpido en un 
Circuito o trasformador. 
 
 
 MARCO LEGAL 
 
Este anteproyecto fue basado en las siguientes normas, leyes y resoluciones: 
 
 Constitución de 1991, articulo 365. 
 
 Ley 142 de 1994 de servicios públicos. 
 
 Ley 143 de 1994 eléctrica. 
 
 Resolución CREG 097 del 26 de septiembre de 2008. 
 






















Para la elaboración de este proyecto de grado, se ejecutaron los pasos del 





































Figura 1: Flujograma de la metodología. 
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Capítulo 1  
 
 
ANÁLISIS DE LOS DATOS REALES DE LA COMPAÑÍA DE LOS AÑOS 2008 





El operador de red que se tomó de referencia para el análisis de la información, 
suministra el servicio de energía eléctrica  a 500.000 usuarios entre residenciales, 
comerciales e industriales, los clientes se encuentran distribuidos en todo el 
departamento (clientes urbanos y  rurales). Estos clientes están conectados en el 
sistema de distribución local – SDL, mediante 232 circuitos para un total de 13.000 
kilómetros de red aproximadamente entre los niveles de tensión 2 y 3.  
 
El sistema del operador de red está conformado por 75 subestaciones (1163 MVA 
instalados) que soporten la demanda y suministran la energía a los 500.000 
usuarios. Estas subestaciones están distribuidas por todo el departamento en las 
cuales están 63 de nivel de tensión 34.5/13.2 kV, 7 de nivel de tensión 115/34.5/13.2 
kV, 3 de nivel de tensión 115/34.5 kV, 1 de nivel de tensión 230/115/34.5/13.2 kV y 
1 de nivel de tensión 230/115/34.5 kV.  
 
El operador de red cuenta con tres subestaciones que están interconectados al 
sistema de trasmisión nacional 230 kV, las cuales se conectan a las subestaciones 
La Enea, La Miel, La Esmeralda, La Mesa y Betania.  
 
La calidad del servicio según lo estipulado en la regulación CREG 097 del 2008, 
está basada en gran parte en las interrupciones que se presentan en el sistema 
eléctrico afectando la continuidad del servicio, bien sea por mantenimiento 
programado o por fallas que se presentan sobre el sistema. Por tal motivo, la 
información recopilada del operador de red para el respectivo análisis son los 
eventos presentados durante cada año donde se relaciones primordialmente los 
activos involucrados, la hora y fecha tanto como de salida como de entrada de los 
activos y la causa con la cual se presentó el evento, sea este programada o no 
programada. De la misma manera se solicitó la información de las interrupciones 
reportadas mes a mes al sistema único de información SUI en los formatos B1, B2 
antes de la entrada del esquema y los formatos F4 y F5 después del ingreso al 
esquema.  
 
Por otro lado se solicita la información comercial de la compañía, la cual se requiere 
para completar el cálculo del indicador. Esta información se requiere para obtener 
datos de la facturación de cada mes, esto con el fin de poder obtener el consumo, 
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los días facturados y la cantidad de facturas emitidas por cada usuario final del 
sistema.   
 
1.2. Análisis de los formatos B1, B2, F4, F5.  
 
Los operadores de red antes de ingresar con el esquema de la calidad del servicio 
del SDL, tenían que reportar al sistema único de información SUI, según lo 
estipulado en la circular CREG 002 del 22 de abril de 2003, la información 
relacionada en esta circular está basada en los eventos presentados en el sistema 
clasificados como menores a un minuto, eventos declarados como fuerza mayor, 
otras exclusiones, eventos programados y eventos no programados, esta 
información es reportada en el formato B1 para los alimentadores y en el formato 
B2 para los transformadores de distribución como se observa en la figura 1 1 y la  
figura 1 2, los cuales fueron modificados con la circular CREG 002 del 11 de octubre 
de 2007.  
 
Los formatos B1 y B2 que se reportaron son los siguientes: 
 
 
 Figura 1 1: Formato B1 – Alimentadores. 
 
 
Figura 1 2: Formato B1 – Transformadores. 
 
Para las operadores de red que iniciaron con el esquema de la calidad del servicio 
según la resolución CREG 097 del 22 de septiembre del 2008, estaban obligados a 
reportar la información de los eventos del sistema de la compañía, al sistema único 
de información SUI en el formato 4 y el formato 5 según lo indicado en la resolución 
No. SSPD 20102400008055 del 16 de marzo de 2010. Estos formatos entrarían a 
remplazar los formatos B1 y B2.  
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En la modificación que se realizó a los formatos, encontraríamos que la clasificación 
de las fuerzas mayores y otras exclusiones fueron desglosadas como se observan 
en la figura 1 3 y la figura 1 4. 
 
Los formatos 4 y 5 que se reportaron son los siguientes: 
 
 









1.2.1. Cantidad de alimentadores y transformadores utilizados para el 
cálculo del indicador.  
 
Para el cálculo del indicador solo se contara con los alimentadores que tengan 
usuarios directamente asociados y transformadores que tengan usuarios de nivel 
de tensión uno, ya que existen alimentadores de nivel de tensión tres que solo 
conectan subestaciones del operador de red y alimentadores de tensión dos que 
conectan usuarios de nivel de tensión uno mediante un transformados de 
distribución. 
 
  AÑO 2008 AÑO 2009 AÑO 2010 AÑO 2011 AÑO 2012 
TRIMESTRE 1 80 83 107 110 129 
TRIMESTRE 2 76 88 107 120 128 
TRIMESTRE 3 77 91 105 123 125 
TRIMESTRE 4 77 89 112 126 126 
Tabla 1 1: Cantidad de alimentadores por trimestre y por año. 
 
  AÑO 2008 AÑO 2009 AÑO 2010 AÑO 2011 AÑO 2012 
TRIMESTRE 1 5830 15715 16303 16175 16637 
TRIMESTRE 2 14357 15801 16339 16335 16705 
TRIMESTRE 3 16562 15871 16430 16443 16749 
TRIMESTRE 4 15688 15986 16440 16503 16827 
Tabla 1 2: Cantidad de transformadores por trimestre y por año. 
 
 
1.2.2. Cantidad de alimentadores y transformadores utilizados por grupo 
de calidad.  
 
Los alimentadores y los transformadores que conforman el sistema eléctrico del 
operador de red están distribuidos en cuatro grupos de calidad según lo estipulado 
en la resolución CREG 097 del 2008. Por lo expuesto anteriormente en las tablas   
1 3 y 1 4 se ilustraran la cantidad de alimentadores y transformadores en promedio 
de cada año por grupo de calidad. 
 
  AÑO 2008 AÑO 2009 AÑO 2010 AÑO 2011 AÑO 2012 
GRUPO 1 24 27 27 30 32 
GRUPO 2 5 5 5 5 5 
GRUPO 3 29 35 42 47 50 
GRUPO 4 20 22 32 39 41 
TOTAL 78 88 106 120 127 




  AÑO 2008 AÑO 2009 AÑO 2010 AÑO 2011 AÑO 2012 
GRUPO 1 3214 2620 2830 2899 2973 
GRUPO 2 298 305 344 389 406 
GRUPO 3 3059 2739 2900 3070 3133 
GRUPO 4 8964 10180 10305 10006 8398 
TOTAL 15536 15843 16378 16364 14911 
Tabla 1 4: Transformadores por grupo de calidad y por año. 
 
 
1.3. Análisis de los eventos presentados en el operador de red.  
 
El operador de red cuenta con una base de datos histórica de los eventos 
programados y no programados de los activos de la compañía (circuitos y 
transformadores de distribución). Estos eventos se tienen registrados en un 
programa el cual contiene el 85% de los activos, los cuales están geo referenciados 
y plasmados en un sistema grafico amigable para el operador del centro de control. 
Este programa es el encargado del registro de las operaciones del sistema, las 
cuales pueden ser ingresadas manualmente o por medio de una interfaz con el 
sistema Scada, el cual tiene comunicación con equipos en las subestaciones y 
algunos elementos en la red.  
  
En el centro de control se ingresan los eventos los cuales pueden ser eventos 
programados para realizar mantenimientos preventivos o por eventos no 
programados los cuales pueden ser por mantenimiento correctivo o por fallas que 
se presentan. En el caso de que los eventos sean por mantenimiento preventivo o 
correctivo, el operador del centro de control debe de consignar el activo que se 
manipulara con la orden de servicio del móvil y proceder con la apertura del activo 
en el programa, con el fin de tener registrado el tiempo que dura la ejecución de los 
trabajos. Por otro lado, cuando se presentan eventos que son provocados por fallas 
en el sistema, el operador del centro de control, ingresa los eventos con la 
información que le suministra el móvil que atendió el reporte. De esta manera es 
alimentada la base de datos la cual tiene la información de las interrupciones para 
el cálculo del indicador. 
 
Para el análisis de este proyecto, se solicita al operador de red los eventos 
presentados durante los años 2008, 2009, 2010, 2011 y 2012. La cual se analizará 
por año y por trimestre, teniendo en cuenta la cantidad de eventos y sus respectivas 
causas.   
 
El operador de red para el ingreso de los eventos a la base de datos, cuenta con 88 
causas las cuales están clasificadas como programadas (P), como no programadas 
(NP) y como excluidas (E), según lo establecido en la resolución CREG 097 del 




Causa Descripción Causa Descripción 
1 Maniobra por transferencia de carga 45 Accidentes de Transito 
2 
Mantenimiento correctivo - operación y 
mantenimiento red  
46 Vandalismo 
3 Mantenimiento correctivo - subestaciones  47 
Mantenimiento preventivo - operación y 
mantenimiento red  
4 Racionamiento por falla 48 Mantenimiento preventivo - terceros 
5 
Disparo circuitos otros operadores de red o 
circuitos exclusivos 
49 
Mantenimiento preventivo - subestaciones del plan 
anual 
6 
Error de operación - centro regional de 
control - CRC 
50 Remodelación de red - terceros 
7 Falla transformador de distribución 51 
Reforma de red primaria - operación y mantenimiento 
red  
8 Error de personal - tercero autorizado 52 Conexión de nuevos proyectos - propios 
9 Error de operación en subestaciones 53 Conexión de nuevos proyectos - terceros 
10 Causa sin determinar 54 Consignación nacional en líneas del STR 
11 Falla apantallamiento en línea 55 Exigencia Traslado y Adecuación de Infraestructura 
12 
Falla en coordinación de protecciones en 
subestaciones 
56 Acuerdos de Calidad en las Zonas Especiales 
13 
Falla en coordinación de protecciones en 
redes 
57 
Falla de un Activo de Nivel 1 de propiedad de los 
Usuarios 
14 Falla de equipo en red 58 
Apertura por Instalación y/o retiro de equipos de 
medida. 
15 Líneas reventadas 59 
Apertura por reposición y/o remodelación de 
subestaciones 
16 Líneas destempladas 60 Apertura de activos del STN y/o STR 
17 Falla en aislamiento en redes 61 
Maniobra por transferencia de carga por evento en el 
STN y/o STR 
18 Falla de equipo en subestación 62 Limitación de Suministro 
19 
Disparo Ocasionado Por Intervención De 
Equipos De S/E’s 
63 Intervención de cables operadores  
20 Disparo ocasionado por trabajos en la red 64 Accidente eléctrico 
21 
Falla de DPS (dispositivo protección 
sobretensiones) 
10T Causa sin determinar STN y/o STR 
22 Falla en postería 11T Falla apantallamiento en línea STN y/o STR 
23 Falla en herrajes y accesorios 12T 
Falla en coordinación de protecciones en 
subestaciones STN y/o STR 
24 Vegetación sobre la red 15T Líneas reventadas STN y/o STR 
25 Falla de activos del STN y/o STR 16T Líneas destempladas STN y/o STR 
27 Consignación nacional subestaciones 17T Falla en aislamiento en redes STN y/o STR 
28 E.D.A.C - baja frecuencia 18T Falla de equipo en subestación STN y/o STR 
29 Falla en el sistema interconectado nacional 22T Falla en la estructura STN y/o STR 
30 
Racionamiento energía - centro nacional de 
despacho - CND 
23T Falla en herrajes y accesorios STN y/o STR 
31 Proyecto de expansión Nivel IV 24T Vegetación sobre la red STN y/o STR 
32 Falla en las instalaciones del cliente 32T Falla en las instalaciones del cliente 
33 
Apertura solicitada por terceros - circuitos 
exclusivos 
36T 
Seguridad ciudadana, organismos de socorro, 
autoridades competentes STN y/o STR 
34 Suspensión por incumplimiento del CCU 37T 
Falla y/o apertura por desastres naturales STN y/o 
STR 
35 
No adecuación de las Instalaciones de 
terceros 
38T Condiciones atmosféricas adversas STN y/o STR 
36 
Seguridad ciudadana, organismos de 
socorro, autoridades competentes 
39T Intervención no autorizada de terceros 
37 Falla y/o apertura por desastres naturales 40T Orden público STN y/o STR 
38 Condiciones atmosféricas adversas 41T Objetos sobre red - animales aéreos STN y/o STR 
39 Intervención no autorizada de terceros 42T Objetos sobre red - cometas STN y/o STR 
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40 Orden público 43T Objetos sobre red - animales terrestres STN y/o STR 
41 Objetos sobre red - animales aéreos 44T Objetos sobre red - otros objetos STN y/o STR 
42 Objetos sobre red - cometas 45T Accidentes de Tránsito STN y/o STR 
43 Objetos sobre red - animales terrestres 46T Vandalismo STN y/o STR 
44 Objetos sobre red - otros objetos 53T 
Conexión de nuevos proyectos - terceros STN y/o 
STR 
Tabla 1 5: Listado de las causas del operador de red. 
 
 
1.3.1. Análisis de la información del año 2008.  
 
Para el análisis de la información del año 2008, se tuvieron en cuenta los circuitos 
y los transformadores que se encontraban reportados en el sistema único de 
información - SUI mediante los formatos B1 y B2. De la información obtenida de los 
formatos, se analizaron en promedio 78 circuitos, los cuales presentaron 8.028 
eventos con una duración de 163.844 minutos  entre programados, no programados 
y excluibles y 13.110 transformadores, los cuales presentaron 1.581.633 eventos 
con una duración de 40.223.010 minutos  entre programados, no programados y 
excluibles, en las figuras que se muestran a continuación se nuestra el 
comportamiento por cada trimestre del año.   
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Figura 1 6: Eventos de circuitos 2008 (DES-min). 
 
 
Figura 1 7: Eventos de transformadores 2008 (FES). 
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TRANSFORMADORES AÑO 2008  
(DES-MIN)
PROGRAMADOS NO PROGRAMADOS EXCLUIDOS
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En la tabla 1 6, se muestran las principales causas que afectaron la prestación del 
servicio en el sistema de distribución local y que tuvieron mayor impacto en el 
indicador tanto para nivel uno como para nivel dos-tres agrupados.    
 
CAUSA FES 
Causa sin determinar 198115 
Condiciones atmosféricas adversas 183391 
Falla en coordinación de protecciones en subestaciones 34207 
Mantenimiento correctivo - operación y mantenimiento red  19916 
Vegetación sobre la red 18128 
Disparo ocasionado por trabajos en la red 17776 
Maniobra por transferencia de carga 16031 
Objetos sobre red - animales aéreos 10924 
Falla de equipo en subestación 6079 
Mantenimiento correctivo - subestaciones  5441 
Falla en las instalaciones del cliente 3348 
Error de operación en subestaciones 2986 
Tabla 1 6: Principales causas de los eventos para el año 2008. 
 
 
1.3.2. Análisis de las afectaciones correspondientes al año 2009.  
 
Para el análisis de la información del año 2009, se tuvieron en cuenta los circuitos 
y los transformadores que se encontraban reportados en el sistema único de 
información - SUI mediante los formatos B1 y B2. De la información obtenida de los 
formatos, se analizaron en promedio 88 circuitos, los cuales presentaron 7.346 
eventos con una duración de 139.664 minutos  entre programados, no programados 
y excluibles y 15.843 transformadores, los cuales presentaron 1.624.983 eventos 
con una duración de 35.139.137 minutos  entre programados, no programados y 
excluibles, en las figuras que se muestran a continuación se nuestra el 






Figura 1 9: Eventos de circuitos 2009 (FES). 
 
 
Figura 1 10: Eventos de circuitos 2009 (DES-min). 
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CIRCUITOS AÑO 2009 (FES)
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1 TRI 2 TRI 3 TRI 4 TRI
TRANSFORMADORES AÑO 2009 
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Figura 1 12: Eventos de transformadores 2009 (DES-min). 
En la tabla 1.7, se muestran las principales causas que afectaron la prestación del 
servicio en el sistema de distribución local y que tuvieron mayor impacto en el 
indicador tanto para nivel uno como para nivel dos-tres agrupados.    
 
CAUSA FES 
Causa sin determinar 304378 
Condiciones atmosféricas adversas 237015 
Falla en coordinación de protecciones en subestaciones 31275 
Mantenimiento correctivo - operación y mantenimiento red  22405 
Vegetación sobre la red 19502 
Disparo ocasionado por trabajos en la red 17977 
Objetos sobre red - animales terrestres 17262 
Maniobra por transferencia de carga 10693 
Falla de equipo en subestación 10028 
Líneas reventadas 6705 
Objetos sobre red - animales aéreos 5903 
Líneas destempladas 5881 
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TRANSFORMADORES AÑO 2009  
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1.3.3. Análisis de las afectaciones correspondientes al año 2010.  
 
Para el análisis de la información del año 2010, se tuvieron en cuenta los circuitos 
y los transformadores que se encontraban reportados en el sistema único de 
información - SUI mediante los formatos B1 y B2. De la información obtenida de los 
formatos, se analizaron en promedio 106 circuitos, los cuales presentaron 8.724 
eventos con una duración de 162.575 minutos  entre programados, no programados 
y excluibles y 16.378 transformadores, los cuales presentaron 1.720.007 eventos 
con una duración de 33.735.026 minutos  entre programados, no programados y 
excluibles, en las figuras que se muestran a continuación se nuestra el 




Figura 1 13: Eventos de circuitos 2010 (FES). 
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Figura 1 15: Eventos de transformadores 2010 (FES). 
 
 
Figura 1 16: Eventos de transformadores 2010 (DES-min). 
En la tabla 1 8, se muestran las principales causas que afectaron la prestación del 
servicio en el sistema de distribución local y que tuvieron mayor impacto en el 
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TRANSFORMADORES AÑO 2010 
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Causa sin determinar 630887 
Condiciones atmosféricas adversas 562673 
Disparo ocasionado por trabajos en la red 38594 
Mantenimiento correctivo - operación y mantenimiento red  37568 
Vegetación sobre la red 37194 
Falla en coordinación de protecciones en subestaciones 37019 
Maniobra por transferencia de carga 34688 
Líneas reventadas 29365 
Objetos sobre red - animales terrestres 15596 
Falla de equipo en subestación 11502 
Líneas destempladas 7523 
Accidentes de Transito 4860 
Intervención no autorizada de terceros 3861 
Falla en las instalaciones del cliente 26 
Objetos sobre red - animales aéreos 19 
 Tabla 1 8: Principales causas de los eventos para el año 2010. 
 
 
1.3.4. Análisis de las afectaciones correspondientes al año 2011.  
 
Para el análisis de la información del año 2011, se tuvieron en cuenta los circuitos 
y los transformadores que se encontraban reportados en el sistema único de 
información - SUI mediante los formatos B1, B2, formato 4 y formato 5. De la 
información obtenida de los formatos, se analizaron en promedio 120 circuitos, los 
cuales presentaron 12.861 eventos con una duración de 591.789 minutos  entre 
programados, no programados y excluibles y 16.364 transformadores, los cuales 
presentaron 1.862.646 eventos con una duración de 77.935.192 minutos  entre 
programados, no programados y excluibles, en las figuras que se muestran a 










Figura 1 18: Eventos de circuitos 2011 (DES-min). 
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Figura 1 20: Eventos de transformadores 2011 (DES-min). 
En la tabla 1 9, se muestran las principales causas que afectaron la prestación del 
servicio en el sistema de distribución local y que tuvieron mayor impacto en el 
indicador tanto para nivel uno como para nivel dos-tres agrupados.    
 
CAUSA FES 
Causa sin determinar 768952 
Condiciones atmosféricas adversas 480153 
Maniobra por transferencia de carga 94847 
Vegetación sobre la red 72132 
Líneas reventadas 66492 
Disparo ocasionado por trabajos en la red 32506 
Mantenimiento correctivo - operación y mantenimiento red  22113 
Líneas destempladas 19324 
Falla de equipo en subestación 18705 
Falla en coordinación de protecciones en subestaciones 13908 
Objetos sobre red - animales aéreos 8748 
Falla en las instalaciones del cliente 8135 
Objetos sobre red - animales terrestres 4315 
Accidentes de Transito 3275 
Tabla 1 9: Principales causas de los eventos para el año 2011. 
 
 
1.3.5. Análisis de las afectaciones correspondientes al año 2012.  
 
Para el análisis de la información del año 2012, se tuvieron en cuenta los circuitos 
y los transformadores que se encontraban reportados en el sistema único de 
información - SUI mediante el formato 4 y formato 5. De la información obtenida de 
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13.882 eventos con una duración de 380.649 minutos  entre programados, no 
programados y excluibles y 14.911 transformadores, los cuales presentaron 
2.262.405 eventos con una duración de 115.720.726 minutos  entre programados, 
no programados y excluibles, en las figuras que se muestran a continuación se 




Figura 1 21: Eventos de circuitos 2012 (FES). 
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1 TRI 2 TRI 3 TRI 4 TRI
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Figura 1 23: Eventos de transformadores 2012 (FES). 
 
 
Figura 1 24: Eventos de transformadores 2012 (DES-min). 
En la tabla 1 10, se muestran las principales causas que afectaron la prestación del 
servicio en el sistema de distribución local y que tuvieron mayor impacto en el 
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Causa sin determinar 888305 
Condiciones atmosféricas adversas 549436 
Maniobra por transferencia de carga 117172 
Vegetación sobre la red 66261 
Líneas reventadas 47836 
Mantenimiento correctivo - operación y mantenimiento red  46857 
Disparo ocasionado por trabajos en la red 32210 
Falla en coordinación de protecciones en subestaciones 31863 
Líneas destempladas 20201 
Falla de equipo en subestación 13744 
Disparo Ocasionado Por Intervención De Equipos De S/E’s 10614 
Mantenimiento correctivo - subestaciones  6503 

































CÁLCULO DEL ÍNDICE TRIMESTRAL AGRUPADO DE DISCONTINUIDAD DE 
LOS AÑOS 2008 HASTA EL 2012 Y ANÁLISIS DEL IMPACTO ECONÓMICO QUE 
REPRESENTAN ESTOS INDICADORES 
 
 
2. Información para el cálculo del ITAD de los años 2008 hasta el año 2012. 
 
Para realizar el cálculo del índice trimestral agrupado de discontinuidad-ITAD, la 
Superintendencia de Servicio Públicos Domiciliarios - SSPD, recopila la información 
en el Sistema Único de Información – SUI, en la cual para los años 2008, 2009 y 
2010 se utilizaron los formatos establecidos en la circular CREG 002 del 22 de abril 
de 2003, la cual fue modificada por la circular CREG 002 del 11 de octubre de 2007 
y complementada con algunas aclaraciones en la circular externa conjunta No. 
20081000000144 del 15 de septiembre del 2008. Para el año 2011 y 2012 se 
utilizaron los formatos de la resolución No. SSPD 20102400008055 del 16 de marzo 
de 2010. 
 
En el cálculo de los años 2008, 2009, 2010 y primer semestre del año 2011, se 
utilizaron los formatos C1 y C2 los cuales contenían el amarre del cliente (Tipo de 
Conexión y Código de Conexión) y la información comercial (Id Factura, Días 
Facturados y Consumos), y Para la información de las interrupciones programadas 
y no programadas, se utilizaron los formatos B1 y B2. El 4 de junio del 2012 la 
comisión de regulación de energía y gas – CREG, expidió la resolución CREG 052 
del 2012, donde indica que los operadores de red que reportaron el ITAD calculado 
con las interrupciones clasificadas de acuerdo a la resolución CREG 096 DEL 2000, 
reclasifiquen la información de acuerdo resolución CREG 097 del 2008 y enviar los 
resultados con el soporte de cambio de clasificación.  
 
Para el cálculo del segundo semestre del años 2011 y el año 2012, se utilizó el 
formato 1 el cual contiene la cantidad de usuarios conectados al Sistema de 
Distribución Local del Operador de Red, identificando el vínculo usuario alimentador 
(Circuito para los clientes de nivel de tensión 2 y 3, Transformador para los clientes 
de nivel de tensión 1). Los formatos F2 y F3 contienen la información comercial (Id 
Factura, Días Facturados y Consumos), y para la información de las interrupciones 
programadas y no programadas, se utilizaron los formatos F4 y F5. Esta información 
es descargada por el operador de red por un link asignado por la SSPD, en la cual 
es consolida la información por la Superintendencia de Servicios Públicos 
Domiciliarios - SSPD con la información reportada por el mismo operador de red y  





2.1. Fórmulas para el cálculo de los indicadores. 
 
Para el cálculo de los indicadores, se tiene en cuenta las fórmulas que están 
establecidas en la resolución CREG 097 del 2008.   
 
 
2.1.1. Cálculo del NTT (Nivel Trimestral de las Interrupciones por 
Transformador) – (kWh). 
 
Este valor depende de la duración en horas de las interrupciones presentadas en el 
sistema (programadas no excluibles y de las no programadas no excluibles), de la 
energía promedio consumida por los usuarios y de la cantidad de usuarios 
conectados al transformador o al alimentador. 
 
 




DTTn,t,q,p  = Duración trimestral, calculada como la sumatoria de las interrupciones del transformador o del circuito.  
EPUn,q,p  =  Energía promedio consumida por los usuarios (kWh/h). 
NUn,t,q,p  =  Numero promedio de usuarios del transformador o del circuito. 
 
n: Nivel de tensión (Nivel 1 y Nivel 2-3 agrupado). 
p: Trimestre. 
g: Grupo de calidad  (1, 2, 3 y 4) 
t: Alimentador (transformador o circuito). 
 
 
2.1.2. Cálculo del EPU (Energía Promedia Consumida por los Usuarios) – 
(kWh/h). 
 
Para el cálculo de esta energía se aplica la metodología  establecida en el artículo 
3  de la Resolución CREG 067 de 2010, en la cual se aclara y corrige algunas 
disposiciones de la resolución CREG 097 del 2008. 
 
     











Nniun,q,p  = Número de Usuarios identificados a partir del NIU (Códigos de cuenta de los usuarios), a los cuales durante el 
trimestre se reportó por lo menos una factura en el  SUI, para lo cual cada usuario solo puede ser contado una vez.  




















EFp,f,u  = Valor del consumo reportado al SUI durante el trimestre para la factura del usuario.  
Ndiasp,f,u  =  Días facturados reportado al SUI durante el trimestre para la factura del usuario. 
Nfactp,u  =  Número de facturas del usuario durante el trimestre. 
 
n: Nivel de tensión (Nivel 1 y Nivel 2-3 agrupado). 
p: Trimestre. 
g: Grupo de calidad  (1, 2, 3 y 4) 




Para el valor del EPU se consolidan los formatos 2 y 3 reportados al SUI durante el 
trimestre, incluyendo la información de los otros comercializadores y así obtener la 
totalidad de los clientes que fueron facturados por lo menos una vez en el periodo 
de cálculo y después de obtener el listado, se procede a consolidar la información 
necesaria para cada cliente (Niu), como se muestra en el siguiente cuadro y 






























































 𝑁𝑓𝑎𝑐𝑡𝑝,𝑢 𝑁𝑑𝑖𝑎𝑠𝑝,𝑓,𝑢 𝑁𝑑𝑖𝑎𝑠𝑝,𝑓,𝑢 𝑁𝑑𝑖𝑎𝑠𝑝,𝑓,𝑢 𝑁𝑑𝑖𝑎𝑠𝑝,𝑓,𝑢 𝑁𝑑𝑖𝑎𝑠𝑝,𝑓,𝑢 𝑁𝑑𝑖𝑎𝑠𝑝,𝑓,𝑢  
Tabla 2 1: Información para el cálculo del EPU. 
 




2.1.3. Cálculo del DTT (Duración en horas de transformador durante el 
trimestre). 
 
Durante el trimestre, se registran las interrupciones presentadas en el sistema, las 
cuales son clasificadas como programadas, no programadas, causadas por terceros  
y exclusión de acuerdo a lo estipulado en el  literal 11.2.1.1 del capítulo 11 de la 
resolución CREG 097 de 2008. Estas interrupciones son reportadas al SUI en los 
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formatos 4 y 5.La duración en horas de los transformadores y circuitos que se utiliza 
para el cálculo del NTT, son aquellos que tengan clientes facturados los cuales 
fueron reportados en el formato 2 y 3. Para esto se debe cruzar la información de 
los formatos 2 y 3 con el formato 1 para obtener los circuitos y los transformadores 
de los clientes facturados. 
 
 
2.1.4. Cálculo del NU (Numero promedio de usuarios del alimentador – 
transformador o circuito). 
 
Como el NUn,t,q,p  es el promedio de los usuarios que están conectados al 
alimentador (transformador o circuito), se obtiene sumando los usuarios de cada 
alimentador que fueron reportados en el formato 1 durante el periodo de evaluación 
y dividiéndolo en número de veces que fue reportado el alimentador (transformador 
o circuito), durante el trimestre. 
 
n: Nivel de tensión (Nivel 1 y Nivel 2-3 agrupado).        
t: Alimentador (transformador o circuito). 




2.1.5. Cálculo del NTG (Nivel de Discontinuidad Trimestral por Grupo de 
Calidad) – (kWh). 
 
El valor del NTG n,q,p  es la sumatoria de Nivel Trimestral de las Interrupciones – NTT 
para los diferentes niveles de tensión (1 y 2-3 agrupado) y por grupo de calidad. 
 
𝑁𝑇𝐺𝑛,𝑞,𝑝 =  ∑ 𝑁𝑇𝑇𝑛,𝑡,𝑞,𝑝
𝑁𝑛,𝑞





NTTn,t,q,p  = Nivel Trimestral de las interrupciones medido en kWh .  
 
n: Nivel de tensión (Nivel 1 y Nivel 2-3 agrupado).        
t: Alimentador (transformador o circuito). 




2.1.6. Cálculo del ITG (Índice Trimestral de Discontinuidad por Grupo de 
calidad). 
 
Este valor se obtiene de los valores de los niveles de discontinuidad trimestral por 
grupo de calidad, la cual es mediada en kWh, sobre las ventas de energía asociadas 
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al grupo mediadas en kWh. Estos valores se obtienen para cada nivel de tensión. 
El valor de los NTG es obtenido de la sumatoria de los NTT.  
 
𝐼𝑇𝐺𝑛,𝑞,𝑝 =  
𝑁𝑇𝐺𝑛,𝑞,𝑝
𝑉𝑇𝑛,𝑞,𝑝
           (2.5) 
Donde; 
NTGn,q,p  = Nivel de discontinuidad trimestral por grupo de calidad en kWh. 
VTn,q,p  = Ventas de energía. 
 
 
n: Nivel de tensión (Nivel 1 y Nivel 2-3 agrupado). 
g: Grupo de calidad  (1, 2, 3 y 4). 
p: Trimestre. 
 
Las ventas de energía es el producto de las energía promedio diaria facturada a los 
usuarios en los diferentes niveles de tensión, nivel de tensión 1 y nivel de tensión 2 
- 3 agrupado. 
 




EPDn,q,p  =  Energía promedio diaria facturada a los usuarios. 
 
n: Nivel de tensión (Nivel 1 y Nivel 2-3 agrupado). 




2.1.7. Cálculo del ITAD (Índice Trimestral Agrupado de Discontinuidad). 
 
El Índice Trimestral Agrupado de discontinuidad – ITAD, es calculado 
trimestralmente y se debe de reportar el Sistema Único de Información – SUI  los 
primeros 15 días del segundo mes de terminado el trimestre (Mayo – 1T, Agosto – 
2T, Noviembre – 3T y Febrero – 4T) como se puede observar en la imagen  
 
 
𝐼𝑇𝐴𝐷𝑛,𝑝 =  
1
𝐺
∗  ∑ 𝐼𝑇𝐺𝑛,𝑞,𝑝
𝐺




ITGn,q,p  = Valor del consumo reportado al SUI durante el trimestre para la factura del usuario.  
 
n: Nivel de tensión (Nivel 1 y Nivel 2-3 agrupado). 
g: Grupo de calidad  (1, 2, 3 y 4). 
p: Trimestre. 




Figura 2 1: Periodo del reporte del Índice Trimestral de Discontinuidad – ITAD. 
 
 
2.1.8. Resultados del Índice Trimestral de Discontinuidad – ITAD de los años 
2008 hasta el año 2012. 
 
Después de aplicar la formulación para el cálculo del Índice Trimestral Agrupado de 
Discontinuidad – ITAD. Se obtienen los diferentes resultados por trimestre y por año.  
 
ITAD NIVEL 1 
AÑO 1 TRIMESTRE 2 TRIMESTRE 3 TRIMESTRE 4 TRIMESTRE 
2008 0,00281238 0,00283967 0,00389063 0,00442782 
2009 0,00289783 0,00238217 0,00228618 0,0025403 
2010 0,0016133 0,00471789 0,00191552 0,00270206 
2011 0,00436654 0,00460555 0,0037394 0,00390296 
2012 0,00538584 0,00581324 0,00543327 0,00539322 
Tabla 2 2: Resultados del Índice Trimestral Agrupado de Discontinuidad – ITAD 
del año 2008 hasta el año 2012 del nivel 1. 
 
 
Figura 2 2: Resultados del Índice Trimestral Agrupado de Discontinuidad – ITAD 
del año 2008 hasta el año 2012 del nivel 1. 
1 TRIMESTRE 2 TRIMESTRE 3 TRIMESTRE 4 TRIMESTRE
ITAD NIVEL 1




ITAD NIVEL 2-3 
AÑO 1 TRIMESTRE 2 TRIMESTRE 3 TRIMESTRE 4 TRIMESTRE 
2008 0,00191539 0,00209836 0,00178342 0,00156866 
2009 0,00211067 0,00228974 0,00104528 0,00104146 
2010 0,00105072 0,00372096 0,00079688 0,00150832 
2011 0,00236767 0,00376300 0,00267503 0,00261734 
2012 0,00157335 0,00427180 0,00200957 0,00261999 
Tabla 2 3: Resultados del Índice Trimestral Agrupado de Discontinuidad – ITAD 
del año 2008 hasta el año 2012 del nivel 2-3. 
 
 
Figura 2 3: Resultados del Índice Trimestral Agrupado de Discontinuidad – ITAD 
del año 2008 hasta el año 2012 del nivel 2-3. 
 
 
2.2. Impacto económico que representa los resultados del Índice Trimestral 
Agrupado de Discontinuidad – ITAD de los años 2008 hasta el año 2012. 
 
Para analizar el impacto económico que representa el resultado del índice trimestral 
Agrupado de discontinuidad – ITAD para el operador de red - OR, se tuvo en cuenta 
la resolución CREG 167 del 2010, en la cual la comisión de regulación de energía y 
gas – CREG, estable los índices de referencia y el capítulo 10 de la resolución 
CREG 097 del 2008, en la cual establece la metodología para definir el porcentaje 




1 TRIMESTRE 2 TRIMESTRE 3 TRIMESTRE 4 TRIMESTRE
ITAD NIVEL 2-3
2008 2009 2010 2011 2012
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2.2.1. Impacto económico por incentivo o compensación.  
 
En la resolución CREG 167 del 2010, se presentan los índices de referencia, los 
cuales indican al operador de red - OR el esquema que debe de aplicar (incentivo o 
compensación al usuario peor servido). El resultado del índice trimestral agrupado 
de discontinuidad – ITAD se debe de comparar con el índice de referencia agrupado 
de la discontinuidad – IRAD y con los índices de referencia agrupado de la 
discontinuidad para el año K – IRADK. Esta información de referencia fueron 
obtenida de los años 2007 y 2008 de la mejor información que reposaba en la base 
de datos del sistema único de información- SUI, para cada operador de red -OR. En 
la  figura 2 3: se indica el esquema que debe de seguir cada operador de red – OR.  
 
 
 Figura 2 4: Comportamiento del ITAD frente a los índices de referencia (IRAD - 
IRADK). 
Como se puede observar en la  figura 2 4, el índice trimestral agrupado de 
discontinuidad – ITAD, se  puede comportar de tres maneras diferente frente al 
índice de referencia índice de referencia agrupado de la discontinuidad – IRAD.  
 
En el ITAD 1, el indicador presenta una mejora en la prestación en la calidad del 
servicio, lo cual implica compensar al usuario peor servido y se tiene la posibilidad 
de un ΔDtn,m positivo para la compañía según el comportamiento del Índice  
trimestral de la discontinuidad por alimentador - ITT frente al Índice de referencia de 
la discontinuidad por grupo de calidad - IRGP. Esto implica que si en algún grupo 
de calidad no mejoramos en la calidad del servicio, no es posible realizar el 
incremento del ΔDtn,m en la tarifa. 
 
En el ITAD 2, el indicador no presenta ni mejora ni desmejora en la calidad del 
servicio, por lo tanto se debe de compensar al usuario peor servido. Esto implica 
que el incentivo ΔDtn,m no se puede aplicar. Esto se debe ya que el indicador 
permanece en la banda de indiferencia establecida por los índices de referencia 










En el ITAD 3, el indicador presenta una desmejora en la calidad del servicio, lo cual 
implica realizar un incentivo negativo ΔDtn,m para la compañía. Esto implica que se 
presentara una disminución en la tarifa para todos los clientes. 
 
Para el operador de red – OR, el esquema de incentivo y compensaciones inicio en 
el tercer trimestre del año 2011, después de cumplir con la auditoria de cumplimiento 
de requisitos, según lo establecido en el numeral 11.2.5.4.1 del capítulo 11 de la 
resolución CREG 097 del 2008.  
 
En las tablas 2 4 y 2 5, se muestra el comportamiento del índice trimestral agrupado 















ITAD 1             
ITAD 2             
ITAD 3 X X X X X X 
Tabla 2 4: Comportamiento del Índice Trimestral Agrupado de Discontinuidad – 















ITAD 1     X       
ITAD 2 X     X X   
ITAD 3   X       X 
Tabla 2 5: Comportamiento del Índice Trimestral Agrupado de Discontinuidad – 
ITAD frente a los índices de referencia para el nivel 2-3. 
 
Para el esquema de incentivo por variación trimestral de la calidad, ajustando de 
forma positiva o negativa el cargo por uso mediante el ΔDtn,m, se calcula mediante 
la fórmula 8. Este valor en ningún caso puede ser mayor al 10% del cargo por uso 
aprobado por la CREG para el operador de red Dtn,m.  
 




ITADn,p m-4 = Índice trimestral agrupado de discontinuidad.  
IRADn,p m-4 = Índice de referencia agrupado de discontinuidad.  
CROm-1  = Costo incremental operativo de racionamiento de energía.  
 
n: Nivel de tensión (Nivel 1 y Nivel 2-3 agrupado).        





En el esquema de compensación del usuario peor servido, se deberá compensar a 
cada uno de los usuarios que están conectados a los transformadores o 
alimentadores que el índice de la discontinuidad por transformador – ITTn,t,q,p, resulte 
mayor que los índice de referencia de la discontinuidad IRGPn,q,p. 
 
𝐼𝑇𝑇𝑛,𝑡,𝑞,𝑝 > 𝐼𝑅𝐺𝑃𝑛,𝑞,𝑝        (2.9) 
 
El valor de la compensación VCn,t,m que se le debe de aplicar a cada uno de los 
usuarios está estimado mediante la siguiente expresión. 
  




VCn,t,m = Valor a compensar en $.  
IPS= Índice del peor servido.  
CROm-1  = Costo incremental operativo de racionamiento de energía.  
CMp  = Consumo promedio mensual.  
 
En el cálculo del impacto económico que representa el comportamiento del índice 
trimestral de discontinuidad – ITAD frente a los valores de referencia, fue necesario 
conocer las ventas o los consumos mensuales en KWh por nivel de tensión. Esta 
información es obtenida del formato 6 el cual es reportado mensualmente al sistema 
único de información SUI por el operador de red – OR, en la tabla 2 6, se muestra 
el valor mensual de las ventas del operador de red – OR por cada nivel de tensión 
(nivel 1 y 2 - 3 agrupado).   
 
MES 
VENTAS   
NIVEL 1 
(KWh) 
VENTAS   NIVEL 2-
3 (KWh) 
nov-11 51.977.293 30.172.472 
dic-11 52.245.181 28.362.628 
ene-12 54.476.403 28.232.158 
feb-12 55.442.838 29.967.024 
mar-12 52.434.697 28.833.599 
abr-12 53.286.973 29.952.119 
may-12 51.348.034 28.108.233 
jun-12 53.183.753 29.270.562 
jul-12 54.589.867 29.057.598 
ago-12 56.286.250 31.033.475 
sep-12 56.286.250 31.033.475 
oct-12 60.131.056 30.271.162 
nov-12 54.187.374 32.190.359 
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dic-12 54.837.828 31.979.208 
ene-13 57.924.114 30.791.639 
feb-13 57.946.001 29.924.154 
mar-13 54.782.933 27.841.887 
abr-13 54.382.989 30.337.590 
Tabla 2 6: Ventas mensuales del operador de red – OR. 
 
En el cálculo del Incentivo negativo y positivo ΔDtn,m, según lo expresado en la 
fórmula 8 y para el cálculo de las compensaciones al usuario peor servido, se 
requiere el valor del costo de racionamiento el cual es calculado y publicado por la 






CR01 CR02 CR03 CR04 
CRO1 
(Estrato 4) 
oct-11 nov-11 647,72 1.174,42 2.059,55 4.078,40 499,99 
nov-11 dic-11 648,62 1.176,06 2.062,42 4.084,07 500,69 
dic-11 ene-12 651,33 1.180,99 2.071,06 4.101,18 502,78 
ene-12 feb-12 656,09 1.189,61 2.086,19 4.131,15 506,46 
feb-12 mar-12 660,1 1.196,88 2.098,93 4.156,38 509,55 
mar-12 abr-12 660,91 1.198,34 2.101,49 4.161,45 510,17 
abr-12 may-12 661,86 1.200,07 2.104,53 4.167,46 510,91 
may-12 jun-12 663,85 1.203,67 2.110,84 4.179,97 512,44 
jun-12 jul-12 664,4 1.204,67 2.112,59 4.183,43 512,87 
jul-12 ago-12 664,25 1.204,41 2.112,13 4.182,52 512,76 
ago-12 sep-12 664,52 1.204,90 2.113,00 4.184,24 512,97 
sep-12 oct-12 666,43 1.208,35 2.119,05 4.196,22 514,43 
oct-12 nov-12 667,52 1.210,33 2.122,51 4.203,08 515,28 
nov-12 dic-12 666,6 1.208,67 2.119,61 4.197,33 514,57 
dic-12 ene-13 667,2 1.209,75 2.121,49 4.201,06 515,03 
ene-13 feb-13 669,18 1.213,35 2.127,81 4.213,58 516,65 
feb-13 mar-13 672,16 1.218,74 2.137,27 4.232,29 518,86 
mar-13 abr-13 673,54 1.221,25 2.141,66 4.241,00 519,92 
Tabla 2 7: Valore del costo de racionamiento CRO1. 
 
Debido al comportamiento del índice trimestral agrupado de discontinuidad – ITAD, 
para el nivel de tensión uno, se calcula el incentivo negativo ΔDtn,m  utilizando la 
expresión 2.8. En la figura 2 5 se muestra el comportamiento del índice trimestral 
agrupado de discontinuidad – ITAD, frente a los valores de referencia y en la tabla 




   
Figura 2 5: Comportamiento del Índice Trimestral Agrupado de Discontinuidad – 
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ITAD DE NIVEL 1 
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Para el comportamiento del índice trimestral agrupado de discontinuidad – ITAD, 
para el nivel de tensión 2-3, se calcula el incentivo positivo y negativo ΔDtn,m  
utilizando la expresión 8 y el valor de la compensación para los usuarios peor 
servido utilizando la expresión 2.10. En la figura 2 6 se muestra el comportamiento 
del índice trimestral agrupado de discontinuidad – ITAD, frente a los valores de 
referencia y en la tabla 2 9 se muestran los valores de incentivo positivo y negativo 
ΔDtn,m. 
 
Figura 2 6: Comportamiento del Índice Trimestral Agrupado de Discontinuidad – 
ITAD frente a los valores de referencia nivel 2-3. 
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Tabla 2 9: Valores de incentivo positivo y negativo ΔDtn,m de nivel 2-3. 
 
En los meses donde el valor del incentivo por variación trimestral de la calidad, es 
cero o positivo, son los meses donde se debe de aplicar el esquema de 
compensación al usuario peor servido aplicando lo expresado en la fórmula 2.10. 
Para el cálculo de la compensación, se debe de tomar la información de los 
consumos de los formatos 2 y 3 reportados al sistema único de información- SUI.  
 
Por lo expuesto anteriormente, el operador de red en los años 2011 y 2012 por 
esquema de incentivo y compensación según lo estipulado en el capítulo 11 de la 
resolución CREG 097 del 2008, tuvo un impacto económico de $   1.609.861.797,00 
como se observa en la tabla 2 10 y en la figura 2 7. 
 
ΔDtn,m ($/kWh) $   1.369.570.942,62 
COMPENSACION $       240.290.854,38 
TOTAL $   1.609.861.797,00 
Tabla 2 10: Impacto económico por incentivo y compensación. 
 
 
Figura 2 7: Incentivo y compensación. 
 
 
2.2.2. Impacto económico por comportamiento del PAOMR (Porcentaje de 
AOM reconocido). 
 
En el impacto económico del PAOMR se tuvo en cuente la resolución CREG 052 
del 2012, en la cual estable que los operadores de red que con anterioridad al 1 de 
enero del 2012 hayan iniciado con el esquema incentivo y compensaciones según 






INCENTIVO Y COMPENSACION 
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cálculos los índices trimestrales agrupados de la discontinuidad ITAD con la nueva 
clasificación de las interrupciones de la resolución CREG 097 del 2008.  Esto con el 
fin de que cada operador de red tenga calculados los índices trimestrales agrupados 
de discontinuidad –ITAD calculados con los mismos argumentos para el cálculo de 
los índices anuales de discontinuidad – IAAD. Los resultados de los índices 
trimestrales agrupados de discontinuidad –ITAD aplicando la resolución CREG 052 
del 2012 se relacionan en las tablas 2 2 y 2 3.  
 
Con los resultados del índices trimestrales agrupados de discontinuidad –ITAD  de 
los años 2008 hasta el año 2012, se calcula los índices anuales de discontinuidad 
– IAAD aplicando la formulas 11 y 12. 
 
 











}          (2.11) 
 
 















IAADj,k-1,n  = Índice Anual Agrupado de la Discontinuidad del OR j, en el año k-1 y para el nivel de tensión n. 
IAADj,k-2,n  = Índice Anual Agrupado de la Discontinuidad del OR j, en el año k-2 y para el nivel de tensión n. 
 
y: =  Años desde k3 hasta el año k-1  




Nivel 1 2010 2011 2012 
k-1 0,00300962 0,00291881 0,00322751 
k-2 0,00349263 0,00300962 0,00291881 
Tabla 2 11: Resultados de los IAAD para el nivel 1. 
 
nivel 2-3 2010 2011 2012 
k-1 0,00173162 0,00174416 0,00202206 
k-2 0,00184146 0,00173162 0,00174416 
Tabla 2 12: Resultados de los IAAD para el nivel 2-3. 
 
En el cálculo del PAOMR para cada año, se debe de tener en cuenta el 
comportamiento de los índices anuales de discontinuidad – IAAD entre los año K-1 
y K-2 según lo estipulado en el capítulo 10 de la resolución CREG 097 del 2008. En 
las tablas 2 13 y 2 14 se encuentran el comportamiento de los índices anuales de 
discontinuidad – IAAD para cada año, los cuales indican las fórmulas que cada 





Nivel 1 2010 2011 2012 
IAADk-1 ≤ IAADk-2 verdadero verdadero falso 
IAADk-1 > IAADk-2 falso falso verdadero 
Tabla 2 13: Comportamiento de los IAAD para el nivel 1. 
 
Nivel 2 2010 2011 2012 
IAADk-1 ≤ IAADk-2 verdadero falso falso 
IAADk-1 > IAADk-2 falso verdadero verdadero 
Tabla 2 14: Comportamiento de los IAAD para el nivel 2-3. 
 
Para el resultado del comportamiento de los índices anuales de discontinuidad – 
IAAD, la resolución CREG 097 del 2008 en el capítulo 10, establece la formulación 
que debe aplicar cada año el operador de red para el cálculo del porcentaje AOM 
reconocido. 
 
Si la IAADk-1 ≤ IAADk-2 el porcentaje AOM reconocido es el siguiente: 
 
𝑃𝐴𝑂𝑀𝑅𝐽,𝐾 =  
𝑃𝐴𝑂𝑀𝑅𝐽,𝑘−1+𝑃𝐴𝑂𝑀𝐷𝐽,𝑘−1
2




PAOMRj,k    = Es el porcentaje reconocido que se calculara para cada operador de red. 
PAOMRj,k-1 = Es el porcentaje reconocido para cada operador de red inmediatamente el año anterior. 
PAOMDj,k-1 = Es el porcentaje demostrado para cada operador de red inmediatamente el año anterior. 
 
Si la IAADk-1 > IAADk-2 el porcentaje AOM reconocido se determinara con las 
siguientes expresiones: 
 
 Si PAOMGj,04-07 ≥ PAOMRj,04-07 y PAOMDj,k-1 ≥ PAOMRj,k-1 
 
𝑃𝐴𝑂𝑀𝑅𝐽,𝐾 =  
𝑃𝐴𝑂𝑀𝑅𝐽,𝑘−1+𝑃𝐴𝑂𝑀𝑅𝐽,04−07
2
   (2.14) 
 
 Si PAOMGj,04-07 ≥ PAOMRj,04-07 y PAOMDj,k-1 < PAOMRj,k-1 
 
𝑃𝐴𝑂𝑀𝑅𝐽,𝐾 = min (𝑃𝐴𝑂𝑀𝐷𝑗,𝑘−1;  
𝑃𝐴𝑂𝑀𝐷𝐽,𝑘−1+𝑃𝐴𝑂𝑀𝑅𝐽,04−07
2
)   (2.15) 
 
 Si PAOMGj,04-07< PAOMRj,04-07 y PAOMDj,k-1 ≥ PAOMRj,k-1 
 
𝑃𝐴𝑂𝑀𝑅𝐽,𝐾 =  
𝑃𝐴𝑂𝑀𝑅𝐽,𝑘−1+𝑃𝐴𝑂𝑀𝐺𝐽,04−07
2
   (2.16) 
 




𝑃𝐴𝑂𝑀𝑅𝐽,𝐾 = min (𝑃𝐴𝑂𝑀𝐷𝑗,𝑘−1;  
𝑃𝐴𝑂𝑀𝐷𝐽,𝑘−1+𝑃𝐴𝑂𝑀𝐺𝐽,04−07
2




PAOMRj,k           = Es el porcentaje reconocido que se calculara para cada operador de red. 
PAOMRj,k-1        = Es el porcentaje reconocido para cada operador de red inmediatamente el año anterior. 
PAOMDj,k-1        = Es el porcentaje demostrado para cada operador de red inmediatamente el año anterior. 
PAOMRj,04-07    = Es el porcentaje remunerado para cada operador de red en el periodo 2004-2007. 
PAOMGj,04-07    = Es el porcentaje gastado para cada operador de red en el periodo 2004-2007. 
 
Debido a los resultados de los índices anuales de discontinuidad – IAAD como se 
observa en la tabla 2 13 y la tabla 2 14, se valida el comportamiento obteniendo la 
tabla 2 15, la cual nos indica que para el año 2010 se debe de aplicar la expresión 
13 del ítem 2.2.2 del capítulo 2 y que para los demás años (2011 y 2012) se aplica 
la expresión 14 del ítem 2.2.2 del capítulo 2, teniendo presente el porcentaje 
gastado para cada operador de red en el periodo 2004-2007 (PAOMGj,04-07), el cual 
se muestra en la tabla 2 16, se tiene como resultado el porcentaje AOM reconocido 
para el operador de red, el cual se muestra en la tabla 2 17. 
 
Nivel 1 , 2-3 2010 2011 2012 
IAADk-1 ≤ IAADk-2 X     
IAADk-1 > IAADk-2   X X 
Tabla 2 15: Comportamiento de los IAAD definitivos. 
 
 PAOMGj,04-07 
2010 2011 2012 
2.59% 2.59% 2.59% 
Tabla 2 16: Porcentaje gastado para cada operador de red en el periodo 2004-
2007 (PAOMGj,04-07). 
 
AÑO 2010 2011 2012 
PAOMR 3,36% 3,36% 2,98% 
 Tabla 2 17: Resultados de porcentaje de AOM reconocido para el operador de 
red. 
 
En los años 2010, 2011 y 2012, el operador de género un AOM gastado el cual se 
muestra en la tabla 2 18, lo cual represento $ 30.896.615.067 millones de pesos en 
diferencia contra lo reconocido. 
 
PAOMDj,k-1  
2010 2011 2012 
4.45% 4.43% 4.54% 
Tabla 2 18: Porcentaje de AOM demostrado para el operador de red (PAOMDj,k-1) 
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2.2.3. Impacto económico total por aplicación del esquema de incentivo y 
compensación. 
 
El operador de red que ingreso en el segundo semestre del 2011 con el esquema 
de calidad de la resolución CREG 097 del 2008  y recalculando el porcentaje de 
AOM según la resolución CREG 052 del 2012, tuvo unos ingresos dejados de 
percibir por $ 32.506.476.864 millones de pesos distribuidos en incentivo, 
compensación y porcentaje AOM reconocido. En la figura 2 8 se muestra  el valor 
de cada concento del ingreso dejado de percibir.   
 
 

































CALCULO DEL ÍNDICE TRIMESTRAL AGRUPADO DE DISCONTINUIDAD DE 
LOS AÑOS 2013 HASTA EL 2015 Y ANÁLISIS DEL IMPACTO ECONÓMICO QUE 




3. Información para el cálculo de los índices proyectados. 
 
En la proyección de los indicadores, se analizaron los eventos presentados en al 
año 2012, con el fin de poder obtener el comportamiento del sistema eléctrico del 
operador de red, en este verificación se obtiene los eventos que se presentaron de 
forma fortuita y por falta de mantenimiento preventivo, de la misma manera se 
verificaron los eventos que se presentaron por causas que son gestionables por el 
operador de red. En la tabla 3 1, se relacionan las causas que son gestionables por 
la compañía.  
 
Causa Descripción 
1 Maniobra por transferencia de carga 
2 Mantenimiento correctivo - operación y mantenimiento red  
3 Mantenimiento correctivo - subestaciones  
4 Racionamiento por falla 
6 Error de operación - centro regional de control - CRC 
7 Falla transformador de distribución 
8 Error de personal - tercero autorizado 
9 Error de operación en subestaciones 
10 Causa sin determinar 
11 Falla apantallamiento en línea 
12 Falla en coordinación de protecciones en subestaciones 
13 Falla en coordinación de protecciones en redes 
14 Falla de equipo en red 
15 Líneas reventadas 
16 Líneas destempladas 
17 Falla en aislamiento en redes 
18 Falla de equipo en subestación 
19 Disparo Ocasionado Por Intervención De Equipos De S/E’s 
20 Disparo ocasionado por trabajos en la red 
21 Falla de DPS (dispositivo protección sobretensiones) 
22 Falla en postería 
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23 Falla en herrajes y accesorios 
24 Vegetación sobre la red 
47 Mantenimiento preventivo - operación y mantenimiento red  
49 Mantenimiento preventivo - subestaciones del plan anual 
50 Remodelación de red - terceros 
51 Reforma de red primaria - operación y mantenimiento red  
52 Conexión de nuevos proyectos - propios 
58 Apertura por Instalación y/o retiro de equipos de medida. 
59 Apertura por reposición y/o remodelación de subestaciones 
62 Limitación de Suministro 
10T Causa sin determinar STN y/o STR 
11T Falla apantallamiento en línea STN y/o STR 
12T 
Falla en coordinación de protecciones en subestaciones STN 
y/o STR 
15T Líneas reventadas STN y/o STR 
16T Líneas destempladas STN y/o STR 
17T Falla en aislamiento en redes STN y/o STR 
18T Falla de equipo en subestación STN y/o STR 
22T Falla en la estructura STN y/o STR 
23T Falla en herrajes y accesorios STN y/o STR 
24T Vegetación sobre la red STN y/o STR 
32T Falla en las instalaciones del cliente 
Tabla 3 1: Causas gestionables por el operador de red. 
 
Es de aclarar que las causas que termina con la letra T (ej: 10T) son las causas que 
se le asignaron a los eventos presentados en el sistema de transmisión nacional - 
STN y en el sistema de transmisión regional - STR, son excluidos del indicador 
sistema de distribución local – ITAD, las cuales son gestionables por el operador de 
red e impacta en el esquema de calidad del STN y STR.   
 
En el año 2012 se presentaron 20.404 eventos con una duración de 95.386.874 
minutos entre programados y no programados que afectaron la prestación del 
servicio a los usuarios que están conectados al sistema eléctrico de la compañía, 
de los cuales 15.681 son eventos que son gestionables por el operador de red, 
según la clasificación de la tabla 3 1.  
 
De los 95.386.874 minutos registrados en el año 2012, por los diferentes eventos 
registrados en el sistema, 72.137.412 minutos, pertenecen a las causas gestionable 
por el operador de red, entre las cuales 57.140.415 minutos son por eventos no 
programados, los que se pueden reducir con un buen mantenimiento preventivo al 




3.1. Calculo de los indicadores de los años 2013, 2014 y 2015. 
 
Para el cálculo de los indicadores del 2013 hasta el año 2015, se toma el criterio de 
reducir en un 10% la duración de las causas gestionable no programadas por el 
operador de red para el año 2013, un 15% para el año 2014 y un 20 %  para el año 
2015, de los eventos presentados en al año 2012.  
 
Después de aplicar la formulación establecida en el capítulo 2 para el cálculo del 
Índice Trimestral Agrupado de Discontinuidad – ITAD y con el criterio establecido. 
Se obtienen los diferentes resultados por trimestre para los años proyectados. 
 
ITAD NIVEL 1 
AÑO 1 TRIMESTRE 2 TRIMESTRE 3 TRIMESTRE 4 TRIMESTRE 
2013 0.00536066 0.00542559 0.00502688 0.00510857 
2014 0.00504979 0.00513964 0.00478654 0.00493153 
2015 0.00479587 0.00495314 0.00455851 0.00473229 
Tabla 3 2: Resultados del Índice Trimestral Agrupado de Discontinuidad – ITAD 
del año 2013 hasta el año 2015 del nivel 1. 
 
 
Figura 3 1: Resultados del Índice Trimestral Agrupado de Discontinuidad – ITAD 
del año 2013 hasta el año 2015 del nivel 1. 
ITAD NIVEL 2-3 
AÑO 1 TRIMESTRE 2 TRIMESTRE 3 TRIMESTRE 4 TRIMESTRE 
2013 0.00123441 0.00223211 0.00189022 0.00269841 
2014 0.00149103 0.00274328 0.00213033 0.00309657 
2015 0.00155952 0.00262748 0.00210175 0.00303562 
Tabla 3 3: Resultados del Índice Trimestral Agrupado de Discontinuidad – ITAD 
del año 2013 hasta el año 2015 del nivel 2-3. 






Figura 3 2: Resultados del Índice Trimestral Agrupado de Discontinuidad – ITAD 
del año 2013 hasta el año 2015 del nivel 2-3. 
 
 
3.2. Impacto económico que representa los resultados del Índice Trimestral 
de Discontinuidad – ITAD de los años 2013 hasta el año 2015. 
 
3.2.1. Impacto económico por incentivo o compensación.   
 
Según lo establecido en la resolución CREG 097 del 2008, se compara los 
resultados de los índice trimestral agrupado de discontinuidad – ITAD del año 2013 
hasta el año 2015, para poder identificar si el operador de red debe de aplicar el 
esquema de incentivo o de compensación. En el capítulo 2, ítem 2.2.1, se expresa 
claramente las tres opciones que puede adoptar el operador de red, según el 
comportamiento de índice trimestral agrupado de discontinuidad – ITAD frente al 
índice de referencia índice de referencia agrupado de la discontinuidad – IRAD. 
 
En las tablas 3 4 y 3 5, se muestra el comportamiento del índice trimestral agrupado 
















AÑO TRIMESTRE ITAD 1 ITAD 2 ITAD 3 
2013 
1T     X 
2T     X 
3T     X 
4T     X 
2014 
1T     X 
2T     X 
3T     X 
4T     X 
2015 
1T   X   
2T     X 
3T     X 
4T     X 
Tabla 3 4: Comportamiento del Índice Trimestral Agrupado de Discontinuidad – 
ITAD frente a los índices de referencia para el nivel 1. 
 
AÑO TRIMESTRE ITAD 1 ITAD 2 ITAD 3 
2013 
1T X     
2T   X   
3T   X   
4T     X 
2014 
1T X     
2T   X   
3T   X   
4T     X 
2015 
1T X     
2T   X   
3T   X   
4T     X 
Tabla 3 5: Comportamiento del Índice Trimestral Agrupado de Discontinuidad – 
ITAD frente a los índices de referencia para el nivel 2-3. 
 
En la aplicación de los incentivo y la compensaciones, es necesario obtener el valor 
del costo de racionamiento – CRO1, el cual es suministrado por la unidad de 
planeación minero energética – UPME y ya que no están disponibles en el 
momento, se calcula con un promedio móvil doce para cada mes tomando como 
referencia los años 2008 hasta el año 2012. En la tabla 3 6, se muestra el resultado 















may-13 666.79 may-14 668.13 may-15 668.41 
jun-13 667.20 jun-14 668.24 jun-15 668.43 
jul-13 667.48 jul-14 668.33 jul-15 668.45 
ago-13 667.74 ago-14 668.40 ago-15 668.46 
sep-13 668.03 sep-14 668.45 sep-15 668.46 
oct-13 668.32 oct-14 668.49 oct-15 668.46 
nov-13 668.48 nov-14 668.50 nov-15 668.46 
dic-13 668.56 dic-14 668.50 dic-15 668.46 
ene-14 668.72 ene-15 668.50 ene-16 668.45 
feb-14 668.85 feb-15 668.48 feb-16 668.45 
mar-14 668.82 mar-15 668.45 mar-16 668.45 
abr-14 668.55 abr-15 668.42 abr-16 668.45 
Tabla 3 6: Valor del costo de racionamiento CRO1 para el cálculo del incentivo y 
compensaciones. 
 
Para el comportamiento del índice trimestral agrupado de discontinuidad – ITAD, 
para el nivel de tensión 1, se calcula el incentivo positivo y negativo ΔDtn,m  utilizando 
la expresión 2.8 del capítulo 2, y el valor de la compensación para los usuarios peor 
servido utilizando la expresión 2.10 del capítulo 2. En la figura 3 3 se muestra el 
comportamiento del índice trimestral agrupado de discontinuidad – ITAD, frente a 
los valores de referencia. 
 
 
Figura 3 3: Comportamiento del Índice Trimestral Agrupado de Discontinuidad – 











1T 2T 3T 4T
IRADK1 IRADK2 IRAD ITAD 2013 ITAD 2014 ITAD 2015
ITAD de nivel 1 
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Teniendo en cuenta el comportamiento del índice trimestral agrupado de 
discontinuidad – ITAD para el nivel uno, tal como se refleja en la tabla 3 4 y en la 











may-13 -0.781454 may-14 -0.575320 may-15 0.000000 
jun-13 -0.781936 jun-14 -0.575416 jun-15 0.000000 
jul-13 -0.782263 jul-14 -0.575491 jul-15 0.000000 
ago-13 -1.272839 ago-14 -1.082966 ago-15 -0.958393 
sep-13 -1.273394 sep-14 -1.083055 sep-15 -0.958400 
oct-13 -1.273951 oct-14 -1.083112 oct-15 -0.958401 
nov-13 -1.674866 nov-14 -1.514252 nov-15 -1.361727 
dic-13 -1.675067 dic-14 -1.514256 dic-15 -1.361720 
ene-14 -1.675476 ene-15 -1.514245 ene-16 -1.361712 
feb-14 -1.681339 feb-15 -1.562059 feb-16 -1.428803 
mar-14 -1.681270 mar-15 -1.561987 mar-16 -1.428797 
abr-14 -1.680572 abr-15 -1.561914 abr-16 -1.428796 
Tabla 3 7: Valores de incentivo negativo ΔDtn,m de nivel 1. 
 
En los meses donde el valor del incentivo por variación trimestral de la calidad, es 
cero o positivo, son los meses donde se debe de aplicar el esquema de 
compensación al usuario peor servido aplicando lo expresado 2.10 del capítulo 2. 
Para el cálculo de la compensación, se debe de tomar la información de los 
consumos de los formatos 2 y 3 reportados al sistema único de información- SUI. 
 
Para el comportamiento del índice trimestral agrupado de discontinuidad – ITAD, 
para el nivel de tensión 2-3, se calcula el incentivo positivo y negativo ΔDtn,m  
utilizando la expresión 2.8 del capítulo 2, y el valor de la compensación para los 
usuarios peor servido utilizando la expresión 2.10 del capítulo 2. En la figura 3 4 se 
muestra el comportamiento del índice trimestral agrupado de discontinuidad – ITAD, 







Figura 3 4: Comportamiento del Índice Trimestral Agrupado de Discontinuidad – 
ITAD frente a los valores de referencia nivel 2-3. 
Teniendo en cuenta el comportamiento del índice trimestral agrupado de 
discontinuidad – ITAD para el nivel uno, tal como se refleja en la tabla 3 5 y en la 











may-13 1.477205 may-14 1.308713 may-15 1.263478 
jun-13 1.478116 jun-14 1.308932 jun-15 1.263522 
jul-13 1.478735 jul-14 1.309101 jul-15 1.263552 
ago-13 0.000000 ago-14 0.000000 ago-15 0.000000 
sep-13 0.000000 sep-14 0.000000 sep-15 0.000000 
oct-13 0.000000 oct-14 0.000000 oct-15 0.000000 
nov-13 0.000000 nov-14 0.000000 nov-15 0.000000 
dic-13 0.000000 dic-14 0.000000 dic-15 0.000000 
ene-14 0.000000 ene-15 0.000000 ene-16 0.000000 
feb-14 -0.430948 feb-15 -0.696871 feb-16 -0.656096 
mar-14 -0.430930 mar-15 -0.696839 mar-16 -0.656093 
abr-14 -0.430751 abr-15 -0.696806 abr-16 -0.656093 
Tabla 3 8: Valores de incentivo negativo ΔDtn,m de nivel 2-3. 
 
En los meses donde el valor del incentivo por variación trimestral de la calidad, es 
cero o positivo, son los meses donde se debe de aplicar el esquema de 
compensación al usuario peor servido aplicando lo expresado 2.10 del capítulo 2. 
Para el cálculo de la compensación, se debe de tomar la información de los 












1T 2T 3T 4T
IRADK1 IRADK2 IRAD ITAD 2013 ITAD 2014 ITAD 2015
ITAD de nivel 2-3 
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Por lo expuesto anteriormente, el operador de red en los años 2013, 2014 y 2015 
por esquema de incentivo (expresión 2.8 del capítulo 2) y compensación (expresión 
2.10 del capítulo 2) según lo estipulado en el capítulo 11 de la resolución CREG 097 
del 2008, tuvo un impacto económico de $ 7.534.791.796   como se observa en la 
tabla 3 9. 
 
ΔDtn,m ($/kWh)  $         2.666.912.207  
COMPENSACION  $         4.867.879.589  
TOTAL  $         7.534.791.796  
Tabla 3 9: Impacto económico por incentivo y compensación. 
 
 
Figura 3 5: Incentivo y compensación. 
 
 
3.2.2. Impacto económico por comportamiento del PAOMR (Porcentaje de 
AOM reconocido). 
 
Con los resultados del índices trimestrales agrupados de discontinuidad –ITAD  de 
los años 2013 hasta el año 2015, se calcula los índices anuales de discontinuidad 
– IAAD aplicando la expresión 2.11 y 2.12 del ítem 2.2.2 del capítulo 2. 
 
Nivel 1 2013 2014 2015 
k-1 0.003683289 0.003941145 0.004089106 
k-2 0.003227513 0.003683289 0.003941145 
Tabla 3 10: Resultados de los IAAD para el nivel 1. 
 
Nivel 2 2013 2014 2015 
k-1 0.002141381 0.002120115 0.002155142 
k-2 0.002022056 0.002141381 0.002120115 
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En el cálculo del PAOMR para cada año, se debe de tener en cuenta el 
comportamiento de los índices anuales de discontinuidad – IAAD entre los año K-1 
y K-2 según lo estipulado en el capítulo 10 de la resolución CREG 097 del 2008. En 
las tablas 3 12 y 3 13 se encuentran el comportamiento de los índices anuales de 
discontinuidad – IAAD para cada año, los cuales indican las fórmulas que cada 
operador de red deben de aplicar para realizar el cálculo del  porcentaje AOM 
reconocido. 
 
Nivel 1 2013 2014 2015 
IAADk-1 ≤ IAADk-2 FALSO FALSO FALSO 
IAADk-1 > IAADk-2 VERDADERO VERDADERO VERDADERO 
Tabla 3 12: Comportamiento de los IAAD para el nivel 1. 
 
Nivel 2 2013 2014 2015 
IAADk-1 ≤ IAADk-2 FALSO VERDADERO FALSO 
IAADk-1 > IAADk-2 VERDADERO FALSO VERDADERO 
Tabla 3 13: Comportamiento de los IAAD para el nivel 2-3. 
 
Para el resultado del comportamiento de los índices anuales de discontinuidad – 
IAAD, la resolución CREG 097 del 2008 en el capítulo 10, se aplican las formulas 
de la 2.13 hasta la 2.17 del capítulo 2, para el cálculo del porcentaje AOM 
reconocido. 
 
Debido a los resultados de los índices anuales de discontinuidad – IAAD como se 
observa en la tabla 3 12 y la tabla 3 13, se valida el comportamiento obteniendo la 
tabla 3 14, la cual nos indica que los años 2013, 2014 y 2015, se aplica la expresión 
2.14 del ítem 2.2.2 del capítulo 2, teniendo presente el porcentaje gastado para cada 
operador de red en el periodo 2004-2007 (PAOMGj,04-07), el cual se muestra en la 
tabla 3 15, se tiene como resultado el porcentaje AOM reconocido para el operador 
de red, el cual se muestra en la tabla 3 16. 
 
Nivel 1 , 2-3 2013 2014 2015 
IAADk-1 ≤ IAADk-2       
IAADk-1 > IAADk-2 X X X 
Tabla 3 14: Comportamiento de los IAAD definitivos. 
 
 PAOMGj,04-07 
2013 2014 2015 
2.59% 2.59% 2.59% 







AÑO 2013 2014 2015 
PAOMR 2.79% 2.69% 2.64% 
Tabla 3 16: Resultados de porcentaje de AOM reconocido para el operador de red. 
 
En los años 2013, 2014 y 2015, el operador de género un AOM gastado el cual se 
muestra en la tabla 3.17, lo cual represento $ 59.733.002.736 millones de pesos en 
diferencia contra lo reconocido. 
 
PAOMDj,k-1  
2013 2014 2015 
4.96% 4.76% 4.20% 
Tabla 3 17: Porcentaje de AOM demostrado para el operador de red (PAOMDj,k-1) 
 
 
3.2.3. Impacto económico total por aplicación del esquema de incentivo y 
compensación. 
 
Teniendo en cuenta los resultados del ITAD para los años 2013, 2014 y 2015, el 
operador de red tendría una disminución en sus ingresos por concepto de incentivo, 
compensación y AOM de $67.267.794.533, en la figura 3 6 se muestra el impacto 
























ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS SEGÚN LO CALCULADO Y LO 
PROYECTADO EN LOS AÑOS 2013 HASTA EL 2015 
 
 
Para realizar un análisis de los resultados obtenidos teniendo como base el valor 
del índice trimestral agrupado de discontinuidad – ITAD calculado y proyectado, se 
toma como base la fórmula de la expresión 1, ya que es la expresión que tiene la 
variable (DTT - Duración Trimestral – sumatoria de las interrupciones del trimestre 
de los transformadores y circuitos) el resultado de la gestión de manteniendo que 
realizan los operadores de red – OR y que tiene gran impacto en el resultado del 
índice trimestral agrupado de discontinuidad – ITAD tanto como en calculado como 
en el proyectado. 
 
Por lo expuesto anteriormente, se analizara la información de los elementos que 
presentaron mayor tiempo de interrupción en cada trimestre de los años que 
aplicaron para el esquema de calidad del servicio (3T del año 2011 hasta el 4T del 
año 2015).   
 
 
4. Análisis de los datos del índice trimestral agrupado de discontinuidad – 
ITAD calculados y proyectados. 
 
En los datos calculados no se tendrá en cuanta los años correspondiente a los años 
2008 hasta el segundo trimestre del año 2011 para el análisis, ya que el operador 
de red ingresa en el esquema de la calidad del servicio el tercer trimestre del año 
2011.  
 
En el análisis que se realizar, se obtendrán la participación de los grupos de calidad 
y los elementos que más aportaron en el resultado del índice trimestral agrupado de 
discontinuidad – ITAD, esto con el fin de poder identificar los activos que el operador 
de red debe de gestionar por mantenimientos para mejorar el comportamiento del 
indicador 
 
En la tabla 4 1, se muestra la participación de cada grupo de calidad en el índice de 
los datos calculados de nivel de tensión uno y en la tabla 4 2, se muestra la 
participación de cada grupo de calidad en el índice de los datos proyectados de nivel 
de tensión uno 
 
En la tabla 4 3, se muestra la participación de cada grupo de calidad en el índice de 
los datos calculados de nivel de tensión uno y en la tabla 4 4, se muestra la 
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participación de cada grupo de calidad en el índice de los datos proyectados de nivel 
de tensión uno 
  
Se debe de recordar que el grupo de calidad cuatro son los usuarios que están en 






3T 4T 1T 2T 3T 4T 
1 8.0% 7.4% 11.5% 5.9% 7.7% 8.3% 
2 15.6% 7.0% 12.8% 11.5% 10.7% 5.8% 
3 24.3% 26.8% 19.1% 17.5% 17.5% 22.2% 
4 52.1% 58.8% 56.5% 65.1% 64.1% 63.6% 





2013 2014 2015 
1T 2T 3T 4T 1T 2T 3T 4T 1T 2T 3T 4T 
1 15.6% 5.8% 7.7% 8.3% 14.2% 5.5% 7.7% 8.0% 13.2% 5.2% 7.7% 8.0% 
2 6.0% 11.3% 11.3% 5.9% 6.2% 10.9% 11.6% 6.0% 6.3% 10.7% 11.7% 6.1% 
3 25.7% 17.7% 17.9% 22.5% 25.6% 17.9% 18.2% 22.5% 25.8% 18.0% 18.5% 22.7% 
4 52.8% 65.3% 63.1% 63.3% 54.0% 65.7% 62.6% 63.5% 54.7% 66.2% 62.1% 63.3% 
Tabla 4 2: Participación del índice proyectado por grupo de calidad - nivel de 
tensión uno. 
Como se puede observar en las tablas 4 1 y 4 2, el grupo de calidad cuatro es el 
que más le aporto al indicador, ya que la zona rural que atienden el operador de 
red, es demasiada extensa y los circuitos están por la zona montañosa lo cual 







3T 4T 1T 2T 3T 4T 
1 2.6% 3.6% 2.6% 3.4% 4.8% 3.6% 
2 24.2% 16.1% 3.5% 3.5% 8.9% 12.2% 
3 19.2% 17.9% 10.0% 23.9% 14.0% 18.1% 
4 25.5% 29.5% 13.1% 42.7% 9.3% 15.1% 










2013 2014 2015 
1T 2T 3T 4T 1T 2T 3T 4T 1T 2T 3T 4T 
1 2.4% 3.4% 4.7% 4.1% 2.4% 3.3% 5.0% 3.7% 2.4% 3.5% 5.4% 3.8% 
2 3.4% 3.4% 9.4% 12.6% 3.8% 3.8% 10.7% 14.1% 4.1% 3.7% 11.1% 13.9% 
3 7.5% 16.4% 14.3% 18.0% 11.0% 23.5% 17.7% 21.0% 11.0% 22.9% 18.5% 22.0% 
4 9.7% 18.0% 9.2% 18.1% 12.4% 22.8% 11.1% 24.0% 15.0% 23.0% 11.2% 24.4% 
Tabla 4 4: Participación del índice proyectados por grupo de calidad - nivel de 
tensión dos tres. 
En las tablas 4 3 y 4 4, se muestra la participación por grupo de calidad de los 
niveles de tensión dos - tres agrupados y como se puede observar la participación 
de los grupos de calidad tres y cuatro son los que le aportan al indicador en mayor 
proporción, ya que en el indicador de nivel de tensión dos – tres, se mide desde la 
cabecera de los circuitos y la mayoría de las subestaciones del operador de red se 
encuentran a las afueras de los municipios (zona rural).  
 
El grupo de calidad uno es el que menos le aporte al indicador tanto para el 
calculado como el proyectado, ya que el mantenimiento se puede realizar con las 
canastas de línea viva  y la atención inmediata ante una emergencia son las 24 
horas. Por otro lado el grupo de calidad uno, es el que pertenece a la ciudad del 
departamento que atiende el operador de red.   
 
Para los trimestres analizados del índice trimestral agrupado de discontinuidad – 
ITAD correspondiente al nivel de tensión uno, se observa que 9 transformadores 
aportaron de manera significativa para el indicador y que 5 transformadores fueron 
recurrentes en diferentes trimestres. En l tabla 4 5 se muestran los trasformadores  
que tuvieron mayor participación en el indicador y en el tabla 4 6 se muestra los 
transformadores que fueron recurrentes. 
 
Como se observa en la tabla 4 5 y 4 6, el trasformador 10685, es que trasformador 
que representa mayor participación en el índice y es el trasformador más 
recurrentes (16 trimestres de los analizados). 
 
Los demás trasformadores tienen una participación menor al 1%, por lo que el 
impacto es por la cantidad de trasformadores más no por el aporte que realiza cada 











AÑO TRIMESTRE  TRASFORMADOR ITAD DEL TRASFORMADOR % DE PARTICIPACIÓN 
2011 4T 2894                            0.0000961708  2.46% 
2012 1T 2278                            0.0003736072  6.94% 
2012 1T 50                            0.0001866905  3.47% 
2012 1T 10685                            0.0001096233  2.04% 
2012 2T 15231                            0.0002006711  3.45% 
2012 2T 1897                            0.0000731818  1.26% 
2012 2T 10685                            0.0000649725  1.12% 
2012 3T 10685                            0.0010692013  19.68% 
2012 4T 10685                            0.0000920298  1.70% 
2012 4T 15231                            0.0000882269  1.63% 
2013 1T 50                            0.0001767838  3.3% 
2013 1T 10685                            0.0000954528  1.8% 
2013 1T 45                            0.0000562503  1.0% 
2013 1T 6508                            0.0000540109  1.0% 
2013 1T 15373                            0.0000511416  1.0% 
2013 2T 15231                            0.0001901133  3.5% 
2013 2T 1897                            0.0000649900  1.2% 
2013 2T 10685                            0.0000591849  1.1% 
2013 3T 10685                            0.0009305750  18.51% 
2013 4T 10685                            0.0000851498  1.7% 
2013 4T 15231                            0.0000807000  1.6% 
2014 1T 50                            0.0000975640  1.9% 
2014 1T 10685                            0.0000893021  1.8% 
2014 1T 6508                            0.0000508287  1.0% 
2014 2T 15231                            0.0001763860  3.4% 
2014 2T 10685                            0.0000557435  1.1% 
2014 3T 10685                            0.0008531840  17.8% 
2014 4T 10685                            0.0000800645  1.6% 
2014 4T 15231                            0.0000738617  1.5% 
2015 1T 50                            0.0000880245  1.8% 
2015 1T 10685                            0.0000820994  1.7% 
2015 1T 6508                            0.0000473948  1.0% 
2015 2T 15231                            0.0001626697  3.3% 
2015 2T 10685                            0.0000532459  1.1% 
2015 3T 10685                            0.0007835550  17% 
2015 4T 10685                            0.0000758194  1.6% 
2015 4T 15231                            0.0000688395  1.5% 
Tabla 4 5: Trasformadores con mayor participación en el índice. 
66 
 
AÑO TRIMESTRE  TRASFORMADOR ITAD DEL TRASFORMADOR % DE PARTICIPACIÓN 
2012 1T 50                            0.0001866905  3.47% 
2012 1T 10685                            0.0001096233  2.04% 
2012 2T 15231                            0.0002006711  3.45% 
2012 2T 1897                            0.0000731818  1.26% 
2012 2T 10685                            0.0000649725  1.12% 
2012 3T 10685                            0.0010692013  19.68% 
2012 4T 10685                            0.0000920298  1.70% 
2012 4T 15231                            0.0000882269  1.63% 
2013 1T 50                            0.0001767838  3.3% 
2013 1T 10685                            0.0000954528  1.8% 
2013 1T 6508                            0.0000540109  1.0% 
2013 2T 15231                            0.0001901133  3.5% 
2013 2T 1897                            0.0000649900  1.2% 
2013 2T 10685                            0.0000591849  1.1% 
2013 3T 10685                            0.0009305750  18.51% 
2013 4T 10685                            0.0000851498  1.7% 
2013 4T 15231                            0.0000807000  1.6% 
2014 1T 50                            0.0000975640  1.9% 
2014 1T 10685                            0.0000893021  1.8% 
2014 1T 6508                            0.0000508287  1.0% 
2014 2T 15231                            0.0001763860  3.4% 
2014 2T 10685                            0.0000557435  1.1% 
2014 3T 10685                            0.0008531840  17.8% 
2014 4T 10685                            0.0000800645  1.6% 
2014 4T 15231                            0.0000738617  1.5% 
2015 1T 50                            0.0000880245  1.8% 
2015 1T 10685                            0.0000820994  1.7% 
2015 1T 6508                            0.0000473948  1.0% 
2015 2T 15231                            0.0001626697  3.3% 
2015 2T 10685                            0.0000532459  1.1% 
2015 3T 10685                            0.0007835550  17% 
2015 4T 10685                            0.0000758194  1.6% 
2015 4T 15231                            0.0000688395  1.5% 
Tabla 4 6: Trasformadores recurrentes en el índice. 
Para los trasformadores que fueron recurrencia (10685, 15231, 50, 6508 y 18979) 
en cada trimestre, se verifican las causas que afectaron la prestación del servicio y 
que representaron impacto en el indicador (eventos programados y no 




TRASFORMADOR CAUSA DESC_ CAUSA 
50 
10 Causa sin determinar 
38 Condiciones atmosféricas adversas 
1 Maniobra por transferencia de carga 
47 Mantenimiento preventivo - operación y mantenimiento red  
15 Líneas reventadas 
49 Mantenimiento preventivo - subestaciones del plan anual 
24 Vegetación sobre la red 
1897 
38 Condiciones atmosféricas adversas 
10 Causa sin determinar 
15 Líneas reventadas 
6508 
10 Causa sin determinar 
38 Condiciones atmosféricas adversas 
1 Maniobra por transferencia de carga 
24 Vegetación sobre la red 
16 Líneas destempladas 
2 Mantenimiento correctivo - operación y mantenimiento red  
47 Mantenimiento preventivo - operación y mantenimiento red  
10685 
10 Causa sin determinar 
38 Condiciones atmosféricas adversas 
24 Vegetación sobre la red 
2 Mantenimiento correctivo - operación y mantenimiento red  
47 Mantenimiento preventivo - operación y mantenimiento red  
1 Maniobra por transferencia de carga 
15 Líneas reventadas 
12 Falla en coordinación de protecciones en subestaciones 
43 Objetos sobre red - animales terrestres 
7 Falla transformador de distribución 
18 Falla de equipo en subestación 
15231 
10 Causa sin determinar 
38 Condiciones atmosféricas adversas 
18 Falla de equipo en subestación 
49 Mantenimiento preventivo - subestaciones del plan anual 
Tabla 4 7: Trasformadores recurrentes y sus causas principales. 
Como se pudo evidenciar en el capítulo 1 y en la tabla 4 7, las principales causas 
que aportaron en el indicador de novel de tensión uno y que afectaron la prestación 
del servicio en los trasformadores recurrentes son la causa 10 y 38 (Causa sin 




Para el indicador de nivel de tensión dos – tres, se verifican los circuitos que más 
aportaron en el indicador y los circuitos que son recurrentes durante el periodo de 
análisis. En la tabla 4 8, se muestran los circuitos que mayor aportaron al índice 
trimestral agrupado de discontinuidad – ITAD de nivel de tensión dos – tres y en la 
tabla 4 9, se muestran los tres circuitos recurrentes. 
 
AÑO TRIMESTRE  CIRCUITO ITAD DEL TRASFORMADOR % DE PARTICIPACIÓN 
2011 3T 91                                   0.0007964  29.77% 
2011 3T 318                                   0.0004507  16.85% 
2011 4T 318                                   0.0006895  26.34% 
2011 4T 91                                   0.0005928  22.65% 
2012 1T 91                                   0.0001717  10.91% 
2012 2T 410                                   0.0013046  30.54% 
2012 2T 318                                   0.0006607  15.47% 
2012 3T 91                                   0.0003866  19.2% 
2012 4T 91                                   0.0005965  22.46% 
2013 1T 91                                   0.0001635  13.2% 
2013 2T 318                                   0.0004911  22.0% 
2013 3T 91                                   0.0003820  20.2% 
2013 4T 91                                   0.0005816  21.6% 
2014 1T 91                                   0.0001730  11.6% 
2014 2T 318                                   0.0005323  19.4% 
2014 3T 91                                   0.0004159  19.5% 
2014 4T 91                                   0.0006287  20.3% 
2015 1T 91                                   0.0001804  11.6% 
2015 2T 318                                   0.0004933  18.8% 
2015 3T 91                                   0.0004133  19.7% 
2015 4T 91                                   0.0005923  19.5% 
Tabla 4 8: Circuitos con mayor participación en el índice. 
AÑO TRIMESTRE  CIRCUITO ITAD DEL TRASFORMADOR % DE PARTICIPACIÓN 
2011 3T 91     0.0007964  29.77% 
2011 3T 318     0.0004507  16.85% 
2011 4T 318     0.0006895  26.34% 
2011 4T 91     0.0005928  22.65% 
2012 1T 91     0.0001717  10.91% 
2012 2T 318     0.0006607  15.47% 
2012 3T 91     0.0003866  19.2% 
2012 4T 91     0.0005965  22.46% 
2013 1T 91     0.0001635  13.2% 
2013 2T 318     0.0004911  22.0% 
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2013 3T 91     0.0003820  20.2% 
2013 4T 91     0.0005816  21.6% 
2014 1T 91     0.0001730  11.6% 
2014 2T 318     0.0005323  19.4% 
2014 3T 91     0.0004159  19.5% 
2014 4T 91     0.0006287  20.3% 
2015 1T 91     0.0001804  11.6% 
2015 2T 318     0.0004933  18.8% 
2015 3T 91     0.0004133  19.7% 
2015 4T 91     0.0005923  19.5% 
Tabla 4 9: Trasformadores recurrentes en el índice. 
Para los circuitos que fueron recurrencia (91 y 318) en cada trimestre, se verifican 
las causas que afectaron la prestación del servicio y que representaron impacto en 
el indicador (eventos programados y no programados). Ver tabla 4 10. 
 
CIRCUITO CAUSA DESC_ CAUSA 
91 
10 Causa sin determinar 
38 Condiciones atmosféricas adversas 
24 Vegetación sobre la red 
47 Mantenimiento preventivo - operación y mantenimiento red  
32 Falla en las instalaciones del cliente 
1 Maniobra por transferencia de carga 
15 Líneas reventadas 
2 Mantenimiento correctivo - operación y mantenimiento red  
 
318 
10 Causa sin determinar 
38 Condiciones atmosféricas adversas 
24 Vegetación sobre la red 
2 Mantenimiento correctivo - operación y mantenimiento red  
  
15 Líneas reventadas 
47 Mantenimiento preventivo - operación y mantenimiento red  
Tabla 4 10: Circuitos recurrentes y sus causas principales. 
En los circuitos recurrentes, se evidencio que son los dos circuitos que tiene mayor 
cantidad de usuarios asociados y que se tiene en cuenta para el cálculo del 
indicador. Por otro lado se puede evidenciar que las dos principales causas que 
afectaron la prestación del servicio y que aportaron al indicador son la causa 10 y 






4.1  Análisis de los impactos del índice trimestral agrupado de discontinuidad 
– ITAD calculados y proyectados. 
 
Para el análisis del impacto económico que representa el comportamiento del índice 
trimestral agrupado de discontinuidad – ITAD, se debe tener en cuenta la ubicación 
de los mismo, según lo enunciado en el capítulo 2, ítem 2.2.1, donde se explica 
claramente los tres comportamientos del indicador frente al índice de referencia 
agrupado de la discontinuidad – IRAD y con los índices de referencia agrupado de 
la discontinuidad para el año K – IRADK.  
 
Como se puede observar en las figuras 2 3 y 2 4 del ítem 2.2.1 del capítulo 2, y en 
las figuras 3 3 y 3 4 del ítem 3.2.1 del capítulo 3, los resultados del indicador se 
ubicaron durante el periodo de tiempo calculado y analizado en los tres diferentes 
comportamientos que puede asumir el indicador, por lo tanto se puede evidenciar 
en cuál de los tres comportamientos el operador de red deja y dejaría de percibir 
menor ingresos económico.    
 
 
4.1.1 Impacto económico para el comportamiento ITAD 1. 
 
El en ITAD 1, el operador de red mejoro la prestación del servicio frente a los valores 
de referencia en los años 2012, 2013, 2014 y 2015 en el primer trimestre para el 
nivel de tensión dos – tres, esto implica que el operador de red aplicara el esquema 
de compensaciones al usuario peor servicio y dejara de percibir $142.184.296 
millones de pesos en sus ingresos. En la tabla 4 11, se muestran los valores de 
cada mes en que el índice se situó en el ITAD 1. 
 
TRIMESRE MES COMPENSACION 
1T 2012 
may-12  $                    15,092,039.02  
jun-12  $                    15,159,177.75  
jul-12  $                    15,113,732.50  
1T 2013 
may-13  $                    10,236,474.41  
jun-13  $                    10,238,182.30  
jul-13  $                    10,239,507.72  
1T 2014 
may-14  $                    15,116,634.11  
jun-14  $                    15,119,156.22  
jul-14  $                    15,121,113.52  
1T 2015 
may-15  $                      6,915,878.69  
jun-15  $                      6,916,118.27  
jul-15  $                      6,916,281.69  




4.1.2 Impacto económico para el comportamiento ITAD 2. 
 
El en ITAD 2, la prestación del servicio en el operador de red, se mantiene estable 
frente a los valores de referencia (ni mejora ni empeora). En los años 2012, 2013, 
2014 y 2015, el operador de red aplico y aplicara el esquema de compensación al 
usuario peor servido, por lo cual dejara de percibir $4.965.986.147 millones de 
pesos en sus ingresos. En la tabla 4 12, se muestran los valores de compensación 
en el nivel uno de cada mes en que el índice se situó en el ITAD 2 y en la tabla 4 
13, se muestran los valores de compensación en el nivel dos - tres  de cada mes en 
que el índice se situó en el ITAD 2. 
 
TRIMESRE MES COMPENSACION 
1T 2015 
may-15  $              1,309,703,438.29  
jun-15  $              1,309,748,808.13  
jul-15  $              1,309,779,756.71  
Tabla 4 12: Valor de la compensación por mes del índice ubicado en el ITAD 2 en 
el nivel uno. 
TRIMESRE MES COMPENSACION TRIMESRE MES COMPENSACION 
2T 2012 
ago-12  $   33,204,106.91  
2T 2014 
ago-14  $   50,586,161.06  
sep-12  $   33,196,610.50  sep-14  $   50,590,315.24  
oct-12  $   33,210,104.04  oct-14  $   50,592,981.38  
3T 2012 
nov-12  $   31,751,683.89  
3T 2014 
nov-14  $   22,824,347.40  
dic-12  $   31,803,616.33  dic-14  $   22,824,408.31  
ene-13  $   31,759,783.45  ene-15  $   22,824,246.42  
2T 2013 
ago-13  $   63,732,339.70  
2T 2015 
ago-15  $   87,504,515.43  
sep-13  $   63,760,097.62  sep-15  $   87,505,151.33  
oct-13  $   63,788,021.18  oct-15  $   87,505,241.45  
3T 2013 
nov-13  $   28,853,481.15  
3T 2015 
nov-15  $   27,076,805.07  
dic-13  $   28,853,481.15  dic-15  $   27,076,662.44  
ene-14  $   28,853,481.15  ene-16  $   27,076,501.91  
Tabla 4 13: Valor de la compensación por mes del índice ubicado en el ITAD 2 en 
el nivel dos - tres. 
 
 
4.1.3 Impacto económico para el comportamiento ITAD 3. 
 
El en ITAD 3, la prestación del servicio desmejora frente a los valores de referencia 
y los valores del índice trimestral agrupado de discontinuidad – ITAD son superiores 
al valor del índices de referencia agrupado de la discontinuidad para el año K – 
IRADK, Por lo tanto, el operador de red aplico y aplicara el esquema de incentivo 
en los años 2011, 2012, 2013, 2014 y 2015, por lo cual dejara de percibir 
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$4.036.483.149 millones de pesos en sus ingresos. En la tabla 4 14, se muestran 
los valores de incentivo cada mes en que el índice se situó en el ITAD 3. 
 
TRIMESRE MES ΔDtn,m ($/kWh) TRIMESRE MES ΔDtn,m ($/kWh) 
3T 2011 
nov-11  $         45,582,975.43  
4T 2013 
feb-14  $   112,354,920.84  
dic-11  $         45,601,304.45  mar-14  $   112,614,345.40  
ene-12  $         47,407,166.84  abr-14  $   110,514,830.71  
4T 2011 
feb-12  $         58,233,234.61  
1T 2014 
may-14  $     33,811,005.91  
mar-12  $         55,658,180.23  jun-14  $     32,832,769.36  
abr-12  $         57,150,171.91  jul-14  $     34,456,151.40  
1T 2012 
may-12  $         40,626,615.85  
2T 2014 
ago-14  $     66,112,304.80  
jun-12  $         42,139,561.67  sep-14  $     70,867,282.47  
jul-12  $         43,383,713.69  oct-14  $     65,269,604.19  
2T 2012 
ago-12  $         85,781,781.05  
3T 2014 
nov-14  $     88,663,724.61  
sep-12  $         85,762,414.64  dic-14  $     89,163,950.32  
oct-12  $         91,657,768.66  ene-15  $   106,485,012.22  
3T 2012 
nov-12  $       105,153,308.62  
4T 2014 
feb-15  $   112,780,797.87  
dic-12  $       106,443,075.72  mar-15  $   111,134,332.49  
ene-13  $       112,534,910.76  abr-15  $   112,952,477.54  
4T 2012 
feb-13  $       119,489,461.71  
2T 2015 
ago-15  $     61,835,160.08  
mar-13  $       113,132,261.80  sep-15  $     61,574,680.15  
abr-13  $       113,833,035.00  oct-15  $     62,294,745.44  
1T 2013 
may-13  $         42,918,158.33  
3T 2015 
nov-15  $     84,223,149.88  
jun-13  $         41,768,653.12  dic-15  $     84,179,667.73  
jul-13  $         44,336,835.24  ene-16  $     84,179,168.66  
2T 2013 
ago-13  $         73,053,143.58  
4T 2015 
feb-16  $   107,852,951.75  
sep-13  $         72,665,512.88  mar-16  $   107,852,522.55  
oct-13  $         77,266,604.60  abr-16  $   107,852,473.15  
3T 2013 
nov-13  $       103,277,852.72     
dic-13  $         91,946,299.80     
ene-14  $         97,821,117.22     















 Para que los operadores de red tengan un buen comportamiento del  índice 
trimestral agrupado de discontinuidad – ITAD, deben de contar con un plan 
de mantenimiento que permita mitigar las fallas en el sistema eléctrico ya que 
como se observa en las gráficas del capítulo uno, los eventos no 
programados son los que más afectaron la prestación del servicio.  
 
 El operador de red cuenta con un número considerado de causas sin 
determinar y condiciones atmosféricas adversas, las cuales dificultan la toma 
de decisiones para efectuar un mantenimiento preventivo al sistema 
eléctrico.   
 
 Como los operadores de red no pueden detener sus ventas y el crecimiento 
de sus usuarios, deben de tener mayor control en el valor del DTT (Duración 
Trimestral – sumatoria de las interrupciones del trimestre de los 
transformadores y circuitos) ya que para lo expuesto en la expresión 2.1, las 
variables EPU (Energía promedio por los usuarios) y UN (Numero promedio 
de usuarios del trasformador o del circuito) tienden a crecer con el tiempo. 
 
 El operador de red en el índice trimestral agrupado de discontinuidad – ITAD 
para el nivel uno, presenta valores muy superiores tanto en los calculados 
como en los proyectados frente a los índice de referencia agrupado de la 
discontinuidad – IRAD lo cual puede implicar que la prestación del servicio 
está empeorando o que los índices de referencia fueron calculados con 
información errada (datos incompletos par el operador de red).  
 
 En los resultados de los impactos económicos para el operador de red, se 
evidencia que las inversiones que se realizaron no están siendo reconocidas, 
por lo tanto el impacto económico por el porcentaje AOM reconocido es el de 
mayor impacto.  
 
 Después de analizar los resultados del índice trimestral agrupado de 
discontinuidad – ITAD para los diferentes niveles de tensión y debido a los 
impactos económicos, para el operador de red es favorable están muy por 
debajo del índice de referencia agrupado de la discontinuidad – IRAD (ITAD1 
del capítulo 2) o estar por encima del índices de referencia agrupado de la 
discontinuidad para el año K – IRADK (año superior), sin alejarse demasiado 





 Como se puede observar en la tabla 4.1 del capítulo 4, el grupo de calidad 4 
es el que más aporta al indicador ya que los elementos y los usuarios que 
pertenecen a este grupo son los que están en las zonas rurales de las 
cabeceras municipales y por tanto el restablecimiento del servicio tardea ya 
que la topología del terreno no permite la rápida identificación de la falla y las 
distancias son demasiadas largas para que la operativa se desplace.  
 
 El en análisis de los impactos económico, se evidenció que el operador de 
red para el índice trimestral agrupado de discontinuidad – ITAD de nivel de 
tensión uno, no se puede ubicar en la banda de indiferencia, ya que 
representa un alto impacto económico debido al valor de las compensaciones 






































 Debido a las principales causas que le impactaron en el resultado del índice 
trimestral agrupado de discontinuidad – ITAD y en el impacto económico, el 
operador de red debe establecer un mecanismo para poder identificar la 
problemática de las fallas del sistema por causa 10 (Causa sin determinar). 
Esto con el fin de poder identificar la causa de las fallas y poder gestionar 
actividades de mantenimiento y poder reducir el indicador. 
 
 Para el índice trimestral agrupado de discontinuidad – ITAD de nivel de 
tensión dos – tres, el operador deberá intervenir de manera inmediata los 
circuitos que se identificaron en el capítulo 4 los cuales son los que le están 
impactando de manera significativa el indicador.  
 
 Se recomienda al operador de red, la instalación de un elemento que opere 
bajo carga (reconectador o seccionalizador) que le permita efectuar las 
maniobras de suplencia sin afectar el indicador. En las tablas de las cusas 
que más impactaron esta le de maniobra por transferencia de carga. 
(Capitulo uno). 
 
 El operador de red, deberá realizar mayor inversión en las zonas rurales tales 
como la instalación de reconectadores que le permita restablecer de forma 
telecontrolada el servicio y a su vez poder mitigar el impacto en la cantidad 
de usuarios afectados por las fallas.   
 
 Debido de las afectaciones por falla en coordinación de protecciones en 
subestaciones está dentro de las principales causas, se recomienda qu 
deben de realizar un estudio de coordinación de protecciones que le permita 
identificar las falencias que se tiene en el sistema. De la misma manera se 
debe realizar el estudio de coordinación de protecciones en los elementos 
que están en la red (cortacircuitos). Esto les permitirá tener mayor 
selectividad en el momento del despeje de una falla.  
 
 El operador de red deberá revaluar el esquema que tiene para el 
mantenimiento correctivo de podas, ya que está dentro de las principales 
causas y debería implementar o adoptar el retiro de vegetación en cercanía 






 Se recomienda un cronograma de capacitaciones y entrenamiento al 
personal en terreno los cuales están manipulando la red y están afectando la 
prestación del servicio por mala manipulación. Esto se refleja en las 
principales causas que están en el capítulo uno.  
 
 El operador de red deberá contar con un buen inventario de material y 
equipos de subestaciones para poder atender las emergencias, esto con el 
fin de poder atender los eventos con la mayor rapidez y poder mitigar el 
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